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I N T R O D U C C I Ó N  
1.1. PLANTEAMIENTO DEL  PROBLEMA 
Después  del  sismo  de  septiembre  de  1985  en  la  Ciudad  de  México  se  realizaron  diversas 
modificaciones al Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y a sus Normas Técnicas 
Complementarias  en  un  esfuerzo  por  diseñar  y  construir  estructuras  con  un  mejor 
comportamiento ante movimientos sísmicos. En la investigación de campo posterior a este evento 






medio.  Ejemplos  de  estos  edificios  se  muestran  en  las  figuras  1.1  a  1.7.  Estos  edificios  son 
generalmente  diseñados  mediante  herramientas  simplificadas  concebidas  para  estructuras  con 
características distintas.  
Por otro  lado, el Apéndice A de  las NTC‐S  (2004) establece  recomendaciones para el cálculo del 




Apéndice  A  ya  que,  por  ejemplo,  estudios  experimentales  recientes  sugieren  que  la 
sobrerresistencia  en  estructuras  de  pocos  niveles  puede  ser  del  orden  de  8  (Arias  2005).  Sin 
embargo,  cuando  la  esbeltez  de  los  muros  aumenta  (esto  es,  crece  el  número  de  niveles)  la 
sobrerresistencia  tiende  a  disminuir  significativamente.  En  estructuras  de  pocos  niveles  el 
comportamiento  de  los  muros  es  fundamentalmente  en  corte;  sin  embargo,  al  aumentar  la 
esbeltez  se  presenta  una  interacción  entre  el  comportamiento  a  corte  y  el  comportamiento  a 
































Otro  aspecto  que  suscita  preocupación  es  la  sospecha  de  que  en  la  práctica  profesional,  los 
ingenieros estructurales utilicen el Método Simplificado de Análisis contenido en las NTC‐S (2004) 
para realizar el diseño sísmico de edificios de muros de mampostería  los cuales, a pesar de que 
debido  sus  características  geométricas  (altura  y  esbeltez),  no  cumplan  con  las  limitaciones 
establecidas para el empleo de dicho Método. 
Por  lo  anterior,  es  necesario  investigar  si  las  especificaciones  contenidas  en  el  Reglamento  de 
Construcciones para el Distrito Federal y sus Normas Técnicas Complementarias, particularmente 
las destinadas al cálculo del  factor de  sobrerresistencia,  son adecuadas para diseñar y construir 
edificios de muros de mampostería relativamente altos en la Ciudad de México. Además, se busca 
hacer notar las implicaciones que tendría en el comportamiento sísmico de edificios altos el uso de 















3. Realizar modelos de análisis no  lineal de edificios de mampostería de  varios pisos  sujetos a 
carga monotónicamente creciente. 





El  presente  trabajo  se  enfoca  en  el  diseño  estructural,  de  acuerdo  al  Reglamento  de 
Construcciones  para  el Distrito  Federal  y  sus Normas  Técnicas  Complementarias  en  su  versión 
vigente a la fecha de elaboración (2004), y la posterior evaluación mediante análisis no lineales de 
edificios de mampostería  confinada, particularmente de  tabique  rojo  recocido, material de uso 
muy  común  en  la  Ciudad  de  México,  con  o  sin  refuerzo  horizontal,  pero  sin  refuerzo  vertical 
interior. 
El  desempeño  de  las  estructuras  diseñadas  será  evaluado  mediante  curvas  de  capacidad  de 
cortante basal vs. desplazamiento de azotea, obtenidas de análisis estáticos no lineales ante carga 
monótona creciente.  
Para  estos  análisis,  se ha  considerado que  el daño de  los muros por  efecto de  fuerza  cortante 
puede ocurrir  en  cualquiera de  los niveles de un  edificio dado, mientras que  el daño  a  flexión 





Debido  a que  el  interés  del presente  trabajo    es  evaluar  el desempeño de  algunas  estructuras 
mediante análisis estáticos no lineales, para así determinar cuál es el efecto que tiene la esbeltez 




Aún  cuando  se  reconoce  que  la  interacción  suelo‐estructura  tiene  influencia  en  el  desempeño 
estructural, en el presente trabajo se ha dejado de  lado el diseño estructural de  la cimentación y 
los edificios han sido modelados con una base rígida, haciendo la suposición de que la cimentación 
es,  en  efecto,  suficientemente  rígida.  Asimismo,  ha  sido  despreciada  la  interacción  suelo‐
estructura en los cálculos de los espectros de diseño.  
En  lo  que  respecta  a  los  materiales,  en  este  trabajo  se  analizan  únicamente  edificios  de 




que  se  han  empleado modelos  planos  para  ellos.  Por  otra  parte,  siendo  que  se  han  realizado 
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análisis  estáticos  no  lineales  ante  carga monótona  creciente  con  un  patrón  de  cargas  laterales 
correspondiente al primer modo  fundamental de  las estructuras, no  se consideran entonces  los 
efectos  de  modos  superiores  en  la  respuesta  de  la  estructura.  Sin  embargo,  para  el  tipo  de 








manera general  la metodología utilizada para  llevar a  cabo el diseño estructural de  los 
edificios  de  muros  de  mampostería;  además,  se  presentan  los  diseños  estructurales 
realizados para los distintos edificios analizados en el presente trabajo. 
• En  el  CAPÍTULO  3,  intitulado  “PROPIEDADES  A  NIVEL  ELEMENTO”,  se  presentan  los  modelos 
analíticos  utilizados  para  describir  el  comportamiento  de  la mampostería  a  flexión  y  a 
corte; se presenta también la metodología para el cálculo de las propiedades no lineales a 
nivel elemento de los muros de mampostería. 
• En  el  CAPÍTULO  4,  intitulado  “MODELOS NO  LINEALES”,  se  presenta  la metodología  para  el 
análisis  estático  no  lineal  ante  carga  monótona  creciente;  se  presentan  también  los 
modelos  de  análisis  utilizados,  las  curvas  de  capacidad  obtenidas  y  el  cálculo  de  las 
sobrerresistencias y ductilidades de desplazamiento. 
• En  el  CAPÍTULO  5,  intitulado  “ANÁLISIS  DE  RESULTADOS”,  se  analizan  los  resultados  de  los 
análisis  estáticos  no  lineales  y  se  discuten  las  diferencias  encontradas  respecto  a  lo 
indicado en el código de diseño. 








que en  lo  sucesivo  se nombrarán NTC‐M. Estas Normas establecen que  la determinación de  los 
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flexocompresión  especificados  para  el  concreto  reforzado  en  las  Normas  Técnicas 
Complementarias  para  Diseño  y  Construcción  de  Estructuras  de  Concreto  (2004)  y  que  en  lo 
sucesivo se nombrarán NTC‐C. Estas hipótesis son las siguientes: 
1. La mampostería se comporta como un material homogéneo. 





5. La sección falla cuando se alcanza, en  la mampostería,  la deformación unitaria máxima a 
compresión que se tomará igual a 0.003. 
6. A menos  que  ensayes  de  pilas  permitan  obtener  una mejor  determinación  de  la  curva 
esfuerzo‐deformación de la mampostería, ésta se supondrá lineal hasta la falla.  
Estas hipótesis permiten calcular la relación momento‐curvatura para un muro de mampostería de 
manera  similar  que  para  un  elemento  de  concreto  reforzado.  En  el  presente  trabajo,  estas 




sucesivo  se  nombrarán  NTC‐S.  Las  cargas  y  demás  acciones  se  sujetan  a  lo  estipulado  en  las 
Normas  Técnicas  Complementarias  sobre  Criterios  y Acciones  para  el Diseño  Estructural  de  las 
Edificaciones (2004) y que en lo sucesivo se nombrarán NTC‐A.  
1.6.2. RESISTENCIA A CORTE DE LA MAMPOSTERÍA 
Debido  a  la  complejidad  del  mecanismo  mediante  el  cual  la  mampostería  resiste  esfuerzos 
cortantes,  existen  varios modelos  que  tratan  de  representar  el  comportamiento  a  corte  de  la 
mampostería.  Sin  embargo,  aún  no  se  ha  podido  desarrollar  un  modelo  que  describa 
adecuadamente  el  comportamiento  a  corte  de  los  muros  de  mampostería  bajo  cualquier 







2. Matsumura  (1998), quien presenta  también una  ecuación obtenida mediante  regresión 
lineal de datos experimentales, tanto propios como de otros investigadores en Japón. 
3. Anderson y Priestley  (1992), quienes desarrollaron una ecuación bastante  simplificada a 
partir de los datos experimentales de Sveinsson et al. (1985), Matsumura (1998) y Shing et 
al.  (1990),  la cual  toma en cuenta  la degradación de resistencia a corte de  los muros de 
mampostería sujetos a cargas cíclicas mediante un factor de ductilidad k.  
4. NEHRP  (1997),  ecuación  establecida  por  el  National  Earthquake  Hazards  Reduction 
Program de Estados Unidos, muy similar a la ecuación de Anderson y Priestley (1992), pero 
que además toma en cuenta la relación de aspecto de los muros de mampostería.  








la  resistencia  de  diseño  de  una  estructura  y  una  estimación  de  su  resistencia  última.  La 
sobrerresistencia puede considerarse, de manera conceptual, como  la reserva de resistencia que 
posee una estructura para resistir las demandas impuestas por una acción extraordinaria. 
La  filosofía  actual del diseño  sismorresistente  tiene  como premisa que una  estructura no debe 
colapsar  ante  un  sismo  severo.  Sin  embargo,  debido  a  los  altos  costos  implicados  en  la 
construcción, resultaría anti‐económico diseñar a  las estructuras para permanecer elásticas ante 
una  acción  severa,  por  lo  que  se  diseñan  para  resistir  fuerzas  de  inercia menores.  Lo  anterior 




1. La capacidad de deformación de  la estructura dentro de su  intervalo de comportamiento 
no lineal, mediante lo que el Apéndice A de las NTC‐S denomina Factor de Ductilidad ܳᇱ, el 
cual depende del Factor de Comportamiento Sísmico ܳ. 
2. La resistencia adicional que posee  la estructura ante cargas  laterales, mediante  lo que el 













ݏ݅ ܶ ൑ ௔ܶ
2 ܶ ൐ ௔ܶ
 
(1.1) 
La  sobrerresistencia  de  las  estructuras  ha  sido  ampliamente  estudiada,  evidenciando  que  su 
resistencia última ante cargas laterales es varias veces mayor que la resistencia para la que fueron 
diseñadas  (Terán  y  Espinosa  2008).  Existen  diversos  factores  que  contribuyen  a  la 
sobrerresistencia, entre los cuales pueden distinguirse los siguientes:  
1. A Nivel Material: 












por  resistencia,  debido  a  que  se  utilizan  barras  con  diámetros  comerciales  y  a  los 
requisitos mínimos de refuerzo. 
3. A Nivel Global: 
3.1. El uso de  factores de  carga,  los  cuales  incrementan  la magnitud de  las acciones de 
diseño. 
3.2. El  diseño  estructural  puede  no  estar  dominado  por  las  condiciones  sísmicas, 
particularmente  en  el  caso  de  estructuras  bajas  y  robustas,  en  donde  las  cargas 








que  ocurra  una  redistribución  de  fuerzas  internas.  Sin  embargo,  no  siempre  el 
aumento de resistencia es significativo. 





En donde ܴ es  la sobrerresistencia de  la estructura ante cargas  laterales,  ௨ܸ es el cortante basal 






CAPÍTULO  2                                                                                      
D I S E Ñ O   C O N F O R M E   A   L A  





Se  diseñaron  varios  edificios  ubicados  en  diferentes  zonas  sísmicas  de  la  Ciudad  de  México  
variando    la altura de dichos edificios mediante  la adición progresiva de niveles, comenzando en 







1  zona de lomas  4  columna ancha 
2  zona de lomas  6  columna ancha 
3  zona del lago  1  columna ancha 
4  zona del lago  2  columna ancha 
5  zona del lago  3  columna ancha 
6  zona del lago  4  columna ancha 
7  zona del lago  5  columna ancha 
8  zona del lago  6  columna ancha 
9  zona del lago  7  columna ancha 
10  zona del lago  4  método simplificado 
11  zona del lago  6  método simplificado 
 
Como  puede  observarse  en  la  tabla  2.1,  en  algunos  casos  se  utilizó  el método  simplificado  de 





Cabe señalar que uno de  los criterios de diseño  fue optimizar  las secciones  transversales de  los 
muros de mampostería. En aquellos muros en donde el análisis estructural lo indicó necesario, se 
utilizaron  espesores  de  muros  en  múltiplos  de  las  dimensiones  de  los  tabiques  de  barro 
comerciales,  mas  no  en  el  resto  de  los  muros  del  mismo  nivel.  De  igual  manera,  se  intentó 
optimizar  de manera  razonable  el  refuerzo  horizontal  de  los muros;  por  lo  tanto,  se  utilizó  el 
mismo  diámetro  de  las  barras  de  acero  de  refuerzo  para  todos  los muros  de  un mismo  nivel, 
pudiendo variar entre niveles de un mismo edificio. 
 
2.2 CARACTERÍSTICAS DE  LOS  EDIFICIOS 
El  diseño  de  los  edificios  se  realizó  considerando  un  sistema  estructural  típico  de  muros  de 






La  mampostería  considerada  para  el  análisis  y  diseño  estructural  está  formada  por  piezas  de 
tabique de barro recocido con dimensiones nominales de 7 cm x 14 cm x 28 cm. El mortero para 
pegar  las piezas cumple con  todas  las características del Mortero Tipo  I, según  lo  indicado en  la 
Sección 2.5.2 de las NTC‐M (2004).  
Conforme a las secciones 2.8.1.3 y 2.8.2.2 de las NTC‐M (2004), se establecieron las magnitudes de 
las resistencias de diseño a la compresión ( ௠݂כ ) y a la compresión diagonal de la mampostería (ݒ௠כ ) 
iguales a 15  ݇݃ ܿ݉ଶ⁄  y 15  ݇݃ ܿ݉ଶ⁄ , respectivamente. 






de  la  Sección  1.5.1  de  las  NTC‐C,  y  contará  con  una  resistencia  a  la  compresión  ( ௖݂
ᇱ)  igual  a 



















































































































































excentricidad estática es de 2.382 cm conforme a  las  recomendaciones de  las NTC‐M  (2004),  lo 
















A‐1  360.0  0.83  20360 
A‐2  177.5  1.69  17678 
A‐3  60.0  5.00  494 
A‐4  177.5  1.69  17678 
A‐5  360.0  0.83  20360 
B‐1  172.5  1.74  45000 
B‐2  172.5  1.74  45000 
C‐1  345.0  0.87  20769 
C‐2  142.5  2.11  35339 
C‐3  142.5  2.11  35339 











1‐1  190.0  1.58  21,380 
1‐2  135.0  2.22  12,100 
1‐3  190.0  1.58  21,380 
2‐1  275.0  1.09  57,552 
2‐2  275.0  1.09  79,342 
3‐1  275.0  1.09  43,471 
4‐1  580.0  0.52  183,642 
5‐1  275.0  1.09  43,471 
6.1  275.0  1.09  57,552 
6‐2  275.0  1.09  79,342 
7‐1  190.0  1.58  21,380 
7‐2  135.0  2.22  12,100 




Por  simplicidad,  se  estimó  que  la  magnitud  de  las  cargas  verticales  que  actuarían  sobre  la 
estructura, sin factorizar, es de 0.80 Ton/m2. Si a esta carga total se le sustrae la magnitud de carga 
viva máxima  indicada en  las NTC‐A  (2004),  restarían 630 kg/m2 para acomodar  la  carga muerta 
actuante sobre la estructura.  
 








El proceso de  análisis  y diseño  empleado  en  el presente  trabajo  abarca  las  consideraciones de 
diseño,  el modelado  para  análisis  estructural,  el  diseño  por  carga  vertical,  el  diseño  por  carga 
lateral y la revisión de distorsiones de entrepiso. A continuación se describen las diferentes etapas 
del proceso: 
1. El  factor  de  comportamiento  sísmico  será ܳ ൌ 2,  de  acuerdo  a  lo  que  se  indica  en  el 
Capítulo 5 de las NTC‐S (2004).  
2. Dependiendo de  la  zona en donde  se ubique  el  edificio,  se determina  el  espectro para 
diseño  sísmico  que  deberá  ser  empleado,  siguiendo  lo  indicado  en  la  Sección  A.3  del 
Apéndice A de  las NTC‐S (2004). En el presente trabajo se consideró un valor de periodo 
dominante del terreno ( ௚ܶ) igual a 0.5 segundos si la estructura se encuentra ubicada en la 
zona  de  lomas  y  de  1.5  segundos  si  se  encuentra  localizada  en  la  zona  del  lago.  Los 
espectros considerados para el análisis se muestran en la figura 2.2,  donde ܽ es 0.077 ݃ 





planta,  tomando  como  origen  la  intersección  del  Eje  1  con  el  Eje  C.  En  la  tabla  2.4  se 


















































como un  sistema de marcos  formado por  columnas y  trabes.  Las  columnas  se modelan 
































dimensiones  de  la  planta  estructural.  Siendo  que  todas  las  plantas  estructurales 
tienen  las mismas dimensiones y que, por  simplicidad,  se considera que el peso de 
todos los niveles es el mismo, la masa traslacional (்݉) se tomará en todos los niveles 








donde ்݉௜ es  la masa  traslacional del  i‐ésimo nivel y ܾ y  ݈  son  las dimensiones    la 
planta  estructural.  Por  la  misma  razón  expuesta  en  el  inciso  anterior,    la  masa 
rotacional se  tomó en  todos  los niveles de  todos  los edificios  igual a 175.611 ܶ݋݊ ·
݉ · ݏଶ. 






8. Con  los  periodos  ௫ܶ  y  ௬ܶ  se  calculan  las  ordenadas  espectrales  que  corresponden  al 
edificio  en  cada  dirección  ortogonal  y  se  les  divide  entre  los  factores  ܳᇱ  y  ܴ,  para 
determinar  las ordenadas espectrales estáticas que  corresponden a  la estructura,  ܿ௬௫ y 
ܿ௬௬,  y  se  calcula  el  cortante  basal  estático  para  cada  dirección  mediante  la  siguiente 
ecuación: 
௕ܸ௘௦௧ ൌ ܿ௬ ்ܹ 
donde  ்ܹ es el peso total de la estructura. Debido a la regularidad en masas considerada 
en la estructura, puede calcularse el cortante basal estático con la siguiente expresión: 








dinámico  en  cada  dirección  ( ௕ܸௗ௜௡).  Dicho  cortante  se  compara  con  el  cortante  basal 
estático, verificando que se cumpla la siguiente condición para cada dirección de análisis: 




௝ܲ ൌ ܣ௧௥௝ ௜ܹሺܰ െ ݅ ൅ 1ሻ (2.4) 




a. Considerando que todos  los muros cumplen con  lo  indicado en  la Sección 3.2.2.4 de 
las NTC‐M (2004), para cada uno de los muros que conforman a la estructura el factor 
ܨா  se calcula mediante la siguiente expresión: 
ܨா௝ ൌ ቆ1 െ
2݁ᇱ௝
ݐ௝















calculada según la Sección 3.2.2.3 de las NTC‐M (2004), ݐ௝  es el espesor del muro,  ௝݇  
es el   factor de altura efectiva según  la Sección 3.2.2.3 de  las NTC‐M (2004), ܪ es  la 




ோܲ ൌ ܨோܨா ቀ ௠݂








1.4 ௝ܲ ൏ ோܲ௝ (2.7) 
12. Se obtienen las fuerzas sísmicas que actúan en cada nivel en cada dirección, ܵ௫ y ܵ௬. Estas 
fuerzas  son  aplicadas  al  modelo  de  análisis  estructural  considerando  la  excentricidad 
accidental del 10% de las dimensiones en planta según lo indicado en la Sección 9.1 de las 
NTC‐S  (2004). Se realiza el análisis estructural y se obtienen  los elementos mecánicos en 
cada muro de  la estructura para  las cuatro combinaciones que se  indican a continuación, 
siendo suficientes al considerar la simetría de la estructura. 
ܥଵ ൌ ܵ௫ ൅ 0.3ܵ௬ (2.8) 
ܥଶ ൌ ܵ௫ െ 0.3ܵ௬ (2.9) 
ܥଷ ൌ 0.3ܵ௫ ൅ ܵ௬ (2.10) 
ܥସ ൌ െ0.3ܵ௫ ൅ ܵ௬ (2.11) 
13. Se  calculan  las  distorsiones  de  entrepiso  y  se  verifica  que  no  excedan  los  límites 
establecidos  en  el  Apéndice  A  de  las  NTC‐S  (2004).  Para  los  muros  de  mampostería 
confinada  la  distorsión  máxima  debe  ser  menor  o  igual  a  0.004  si  no  existe  refuerzo 
horizontal en los muros e igual a 0.005 en caso de existir este refuerzo. 
14. Se evalúa la resistencia a corte de cada uno de los muros, de la siguiente manera: 
a. Del modelo de análisis estructural, se obtiene  la  fuerza cortante que actúa en cada 
uno de los muros,  ௝ܸ, y a partir de la misma se obtiene la fuerza cortante última en el 
j‐ésimo muro. 
௨ܸ௝ ൌ 1.1 ௝ܸ (2.12) 
b. Se  determina  la  carga  axial  total  que  actúa  en  cada muro  bajo  la  combinación  de 
carga vertical y cargas  laterales más desfavorables. Para  los muros orientados en  la 
dirección  longitudinal  las  combinaciones más  desfavorables  son  las  combinaciones 
definidas en  las ecuaciones 2.8 y 2.9, mientras que para  la dirección  transversal  las 
condiciones más desfavorables son producidas por las combinaciones definidas en las 
ecuaciones 2.10 y 2.11. 
c. Se determina  la fuerza cortante resistente de cada uno de  los muros conforme a  las 
recomendaciones de las NTC‐M (2004). 
i. En  caso de que el  j‐ésimo muro no  cuente  con  refuerzo  adicional por  corte, de 
acuerdo  a  lo  indicado  en  la  Sección  5.4.2  de  las  NTC‐M,  la  fuerza  cortante 
resistente por la mampostería está dada por la siguiente expresión: 
௠ܸோ௝ ൌ ܨோ ቀ0.5ݒ௠





ii. En  caso  de  que  el  j‐ésimo  muro  cuente  con  refuerzo  adicional  por  corte,  la 
contribución del refuerzo a la resistencia a corte se estima conforme a: 
௦ܸோ ൌ ܨோߟߩ௛ ௬݂௛ܣ் (2.14) 
donde  ܨோ ൌ 0.7,  ߟ  es  el  factor  de  eficiencia  del  refuerzo  horizontal,  ߩ௛  es  la 
cuantía del refuerzo horizontal,  ௬݂௛ es el esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo 
horizontal  y  ܣ்  es  el  área  del  muro.  El  factor  de  eficiencia  ߟ  se  determina 
conforme  a  las  recomendaciones de  las NTC‐M  (2004).  Se debe  verificar que  la 




௨ܸ௝ ൏ ௠ܸோ௝ (2.15) 
15. A  partir  del  análisis  estructural,  se  determinan  las  magnitudes  de  los  momentos 
flexionantes que actúan sobre cada uno de los muros, debidos a las dos combinaciones de 
carga más desfavorables conforme a lo discutido en el punto 14. 
16. Conforme  a  las  hipótesis  establecidas  en  las  NTC‐M  (2004)  se  obtiene  el  diagrama  de 









Como  se  indicó  anteriormente,  en  el  presente  trabajo  se  realizó  el  diseño  de  dos  edificios 
mediante el Método Simplificado de Análisis establecido en el Capítulo 7 de las NTC‐S (2004), con 
la finalidad de  ilustrar  los posibles riesgos que entraña  la aplicación del mismo a estructuras que 
no cumplen con los requisitos establecidos para su empleo.  




1. El primero de  los requisitos establece  las condiciones de regularidad en cuanto a rigidez 
lateral, de tal manera que se eviten los efectos de torsión ocasionados por excentricidades 
en  la  rigidez del edificio. La planta estructural considerada cumple con este  requisito de 
regularidad.  




3. El  tercero  y  último  requisito  se  refiere  a  las  condiciones  de  regularidad  geométrica  en 
elevación, estableciendo que  la relación entre  la altura y  la dimensión mínima en planta 









las  fuerzas  laterales de entrepiso se hace conforme a  las  recomendaciones de  las NTC‐S 







1 al 9 de acuerdo a  la  tabla 2.1. En  la  figura 2.3  se muestra una  imagen del modelo de análisis 
estructural tridimensional de columna ancha empleado para llevar a cabo el diseño del edificio de 
7  niveles,  aunque  no  se  muestran  los  modelos  similares  que  se  construyeron  para  los  otros 
edificios. Cabe mencionar que todos los modelos de análisis se realizaron en el programa SAP 2000 
Advanced 12.0.0  (Computers and Structures,  Inc. © 2008). Además,  se  revisó que  la  resistencia 
por  flexocompresión  de  cada  muro  fuera  adecuada  para  soportar  las  demandas  asociadas  al 







En  las tablas 2.6 a 2.14 se muestran  los periodos fundamentales de vibración de  la estructura en 

































































































































































































































































































































































Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 9.12 34.43 NO 3.97 7.47
A2 177.5 14 1 7.92 28.19 NO 1.85 4.33
A3 60.0 14 1 0.22 34.43 NO 0.22 1.11
A4 177.5 14 1 7.92 44.07 NO 1.89 4.43
A5 360.0 14 1 9.12 44.07 NO 4.06 8.27
B1 172.5 14 1 20.16 44.07 NO 0.86 6.02
B2 172.5 14 1 20.16 78.65 NO 0.87 5.95
C1 345.0 14 1 9.30 44.07 NO 3.49 7.24
C2 142.5 14 1 15.83 44.07 NO 1.22 4.80
C3 142.5 14 1 15.83 44.07 NO 1.25 4.97













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 9.58 34.43 NO 0.92 5.36
12 135.0 14 1 5.42 28.19 NO 0.61 3.23
13 190.0 14 1 9.58 34.43 NO 0.85 4.37
21 275.0 14 1 25.78 44.07 NO 1.37 8.54
22 275.0 14 1 35.55 44.07 NO 1.45 10.13
31 275.0 14 1 19.48 44.07 NO 1.38 7.55
41 580.0 14 3 82.27 100.34 NO 5.22 21.77
51 275.0 14 1 19.48 44.07 NO 1.81 7.48
61 275.0 14 1 25.78 44.07 NO 1.96 8.54
62 275.0 14 1 35.55 44.07 NO 2.04 10.11
71 190.0 14 1 9.58 34.43 NO 1.76 5.49
72 135.0 14 1 5.42 28.19 NO 1.15 3.24
73 190.0 14 1 9.58 34.43 NO 1.69 4.26
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 6.84 34.43 NO 2.75 7.13
A2 177.5 14 1 5.94 28.19 NO 2.60 3.98
A3 60.0 14 1 0.17 34.43 NO 0.49 1.09
A4 177.5 14 1 5.94 44.07 NO 2.65 4.06
A5 360.0 14 1 6.84 44.07 NO 2.95 7.70
B1 172.5 14 1 15.12 44.07 NO 0.30 5.10
B2 172.5 14 1 15.12 78.65 NO 0.30 5.36
C1 345.0 14 1 6.98 44.07 NO 2.46 6.90
C2 142.5 14 1 11.87 44.07 NO 1.92 4.24
C3 142.5 14 1 11.87 44.07 NO 2.01 4.31
C4 345.0 14 1 6.98 34.43 NO 2.69 7.43
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 7.18 34.43 NO 1.49 4.76
12 135.0 14 1 4.07 28.19 NO 1.19 2.98
13 190.0 14 1 7.18 34.43 NO 1.42 4.11
21 275.0 14 1 19.34 44.07 NO 0.90 7.66
22 275.0 14 1 26.66 44.07 NO 1.05 8.68
31 275.0 14 1 14.61 44.07 NO 0.74 6.91
41 580.0 14 1 61.70 78.65 NO 3.89 18.81
51 275.0 14 1 14.61 44.07 NO 0.89 6.90
61 275.0 14 1 19.34 44.07 NO 1.10 7.69
62 275.0 14 1 26.66 44.07 NO 1.26 8.64
71 190.0 14 1 7.18 34.43 NO 2.35 4.82
72 135.0 14 1 4.07 28.19 NO 1.90 2.99













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 4.56 34.43 NO 2.04 6.80
A2 177.5 14 1 3.96 28.19 NO 2.22 3.66
A3 60.0 14 1 0.11 34.43 NO 0.43 1.06
A4 177.5 14 1 3.96 44.07 NO 2.24 3.70
A5 360.0 14 1 4.56 44.07 NO 2.23 7.14
B1 172.5 14 1 10.08 44.07 NO 0.12 4.33
B2 172.5 14 1 10.08 78.65 NO 0.12 4.62
C1 345.0 14 1 4.65 44.07 NO 1.86 6.57
C2 142.5 14 1 7.92 44.07 NO 1.65 3.67
C3 142.5 14 1 7.92 44.07 NO 1.74 3.66
C4 345.0 14 1 4.65 34.43 NO 2.06 6.87
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 4.79 34.43 NO 1.37 4.18
12 135.0 14 1 2.71 28.19 NO 1.08 2.75
13 190.0 14 1 4.79 34.43 NO 1.31 3.85
21 275.0 14 1 12.89 44.07 NO 0.70 6.75
22 275.0 14 1 17.77 44.07 NO 0.84 7.31
31 275.0 14 1 9.74 44.07 NO 0.47 6.23
41 580.0 14 1 41.14 78.65 NO 2.55 15.87
51 275.0 14 1 9.74 44.07 NO 0.55 6.24
61 275.0 14 1 12.89 44.07 NO 0.81 6.77
62 275.0 14 1 17.77 44.07 NO 0.96 7.27
71 190.0 14 1 4.79 34.43 NO 2.04 4.19
72 135.0 14 1 2.71 28.19 NO 1.62 2.75
73 190.0 14 1 4.79 34.43 NO 1.99 3.84
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 2.28 34.43 NO 1.11 6.48
A2 177.5 14 1 1.98 28.19 NO 1.76 3.36
A3 60.0 14 1 0.06 34.43 NO 0.32 1.04
A4 177.5 14 1 1.98 44.07 NO 1.73 3.35
A5 360.0 14 1 2.28 44.07 NO 1.25 6.62
B1 172.5 14 1 5.04 44.07 NO 0.16 3.64
B2 172.5 14 1 5.04 78.65 NO 0.16 3.79
C1 345.0 14 1 2.33 44.07 NO 1.03 6.24
C2 142.5 14 1 3.96 44.07 NO 1.32 3.08
C3 142.5 14 1 3.96 44.07 NO 1.42 3.02













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 2.39 34.43 NO 1.18 3.66
12 135.0 14 1 1.36 28.19 NO 0.88 2.53
13 190.0 14 1 2.39 34.43 NO 1.13 3.59
21 275.0 14 1 6.45 44.07 NO 0.40 5.76
22 275.0 14 1 8.89 44.07 NO 0.58 5.99
31 275.0 14 1 4.87 44.07 NO 0.03 5.49
41 580.0 14 1 20.57 78.65 NO 0.80 12.92
51 275.0 14 1 4.87 44.07 NO 0.05 5.50
61 275.0 14 1 6.45 44.07 NO 0.36 5.77
62 275.0 14 1 8.89 44.07 NO 0.56 5.97
71 190.0 14 1 2.39 34.43 NO 1.58 3.66
72 135.0 14 1 1.36 28.19 NO 1.21 2.53
73 190.0 14 1 2.39 34.43 NO 1.54 3.59
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 13.68 34.43 NO 5.75 8.03
A2 177.5 14 1 11.88 28.19 NO 2.71 5.02
A3 60.0 14 1 0.33 34.43 NO 0.33 1.19
A4 177.5 14 1 11.88 44.07 NO 2.77 5.29
A5 360.0 14 1 13.68 83.03 NO 5.91 9.91
B1 172.5 14 1 30.24 44.07 NO 1.23 7.37
B2 172.5 14 1 30.24 134.90 NO 1.23 7.63
C1 345.0 14 1 13.96 44.07 NO 5.05 7.84
C2 142.5 14 1 23.75 44.07 NO 1.80 6.02
C3 142.5 14 1 23.75 83.03 NO 1.85 6.37
C4 345.0 14 1 13.96 34.43 NO 5.24 9.62
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 14.37 34.43 NO 1.37 6.84
12 135.0 14 1 8.13 28.19 NO 0.93 3.75
13 190.0 14 1 14.37 34.43 NO 1.26 4.64
21 275.0 14 1 38.67 44.07 NO 2.07 10.69
22 275.0 14 3 53.32 83.03 NO 2.19 12.54
31 275.0 14 1 29.21 44.07 NO 2.06 9.17
41 580.0 14 5 123.41 134.90 NO 7.79 27.30
51 275.0 14 1 29.21 44.07 NO 2.69 9.08
61 275.0 14 3 38.67 44.07 NO 2.93 10.71
62 275.0 14 1 53.32 83.03 NO 3.07 12.47
71 190.0 14 1 14.37 34.43 NO 2.62 7.08
72 135.0 14 1 8.13 28.19 NO 1.73 3.75













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 11.40 34.43 NO 4.20 7.69
A2 177.5 14 1 9.90 28.19 NO 4.08 4.64
A3 60.0 14 1 0.28 34.43 NO 0.78 1.15
A4 177.5 14 1 9.90 44.07 NO 4.19 4.88
A5 360.0 14 1 11.40 65.75 NO 4.53 9.22
B1 172.5 14 1 25.20 44.07 NO 0.41 6.40
B2 172.5 14 1 25.20 117.62 NO 0.40 7.09
C1 345.0 14 1 11.63 44.07 NO 3.76 7.51
C2 142.5 14 1 19.79 44.07 NO 3.04 5.47
C3 142.5 14 1 19.79 65.75 NO 3.18 5.67
C4 345.0 14 1 11.63 34.43 NO 4.13 8.94
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 11.97 34.43 NO 2.44 6.12
12 135.0 14 1 6.78 28.19 NO 1.95 3.47
13 190.0 14 1 11.97 34.43 NO 2.33 4.43
21 275.0 14 1 32.23 44.07 NO 1.39 9.89
22 275.0 14 3 44.43 65.75 NO 1.64 11.10
31 275.0 14 1 24.34 44.07 NO 1.09 8.58
41 580.0 14 3 102.84 117.62 NO 5.90 24.41
51 275.0 14 1 24.34 44.07 NO 1.32 8.56
61 275.0 14 3 32.23 44.07 NO 1.68 9.95
62 275.0 14 1 44.43 65.75 NO 1.95 11.00
71 190.0 14 1 11.97 34.43 NO 3.78 6.26
72 135.0 14 1 6.78 28.19 NO 3.06 3.47
73 190.0 14 1 11.97 34.43 NO 3.70 4.31
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 9.12 34.43 NO 3.65 7.38
A2 177.5 14 1 7.92 28.19 NO 3.97 4.30
A3 60.0 14 1 0.22 34.43 NO 0.77 1.12
A4 177.5 14 1 7.92 44.07 NO 4.04 4.47
A5 360.0 14 1 9.12 65.75 NO 4.00 8.49
B1 172.5 14 1 20.16 44.07 NO 0.22 5.63
B2 172.5 14 1 20.16 117.62 NO 0.21 6.35
C1 345.0 14 1 9.30 44.07 NO 3.30 7.20
C2 142.5 14 1 15.83 44.07 NO 2.96 4.90
C3 142.5 14 1 15.83 65.75 NO 3.13 4.99













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 9.58 34.43 NO 2.50 5.39
12 135.0 14 1 5.42 28.19 NO 1.97 3.22
13 190.0 14 1 9.58 34.43 NO 2.38 4.26
21 275.0 14 1 25.78 44.07 NO 1.25 8.99
22 275.0 14 1 35.55 44.07 NO 1.49 9.73
31 275.0 14 1 19.48 44.07 NO 0.82 7.91
41 580.0 14 3 82.27 100.34 NO 4.57 21.57
51 275.0 14 1 19.48 44.07 NO 0.99 7.93
61 275.0 14 1 25.78 44.07 NO 1.47 9.05
62 275.0 14 1 35.55 44.07 NO 1.73 9.64
71 190.0 14 1 9.58 34.43 NO 3.50 5.48
72 135.0 14 1 5.42 28.19 NO 2.96 3.20
73 190.0 14 1 9.58 34.43 NO 3.67 4.20
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 6.84 34.43 NO 2.99 7.09
A2 177.5 14 1 5.94 28.19 NO 3.46 3.97
A3 60.0 14 1 0.17 34.43 NO 0.68 1.08
A4 177.5 14 1 5.94 44.07 NO 3.52 4.08
A5 360.0 14 1 6.84 65.75 NO 3.29 7.78
B1 172.5 14 1 15.12 44.07 NO 0.10 4.92
B2 172.5 14 1 15.12 117.62 NO 0.10 5.53
C1 345.0 14 1 6.98 44.07 NO 2.75 6.88
C2 142.5 14 1 11.87 44.07 NO 2.61 4.30
C3 142.5 14 1 11.87 65.75 NO 2.80 4.32
C4 345.0 14 1 6.98 34.43 NO 3.04 7.54
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 7.18 34.43 NO 2.37 4.72
12 135.0 14 1 4.07 28.19 NO 1.84 2.97
13 190.0 14 1 7.18 34.43 NO 2.26 4.07
21 275.0 14 1 19.34 44.07 NO 1.04 8.00
22 275.0 14 1 26.66 44.07 NO 1.29 8.41
31 275.0 14 1 14.61 44.07 NO 0.54 7.18
41 580.0 14 1 61.70 78.65 NO 3.13 18.72
51 275.0 14 1 14.61 44.07 NO 0.55 7.21
61 275.0 14 1 19.34 44.07 NO 1.06 8.05
62 275.0 14 1 26.66 44.07 NO 1.34 8.35
71 190.0 14 1 7.18 34.43 NO 4.00 4.79
72 135.0 14 1 4.07 28.19 NO 2.52 2.96













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 4.56 34.43 NO 2.18 6.78
A2 177.5 14 1 3.96 28.19 NO 2.75 3.65
A3 60.0 14 1 0.11 34.43 NO 0.55 1.06
A4 177.5 14 1 3.96 44.07 NO 2.81 3.71
A5 360.0 14 1 4.56 65.75 NO 2.47 7.17
B1 172.5 14 1 10.08 44.07 NO 0.03 4.25
B2 172.5 14 1 10.08 117.62 NO 0.03 4.69
C1 345.0 14 1 4.65 44.07 NO 1.98 6.56
C2 142.5 14 1 7.92 44.07 NO 2.09 3.70
C3 142.5 14 1 7.92 65.75 NO 2.26 3.67
C4 345.0 14 1 4.65 34.43 NO 2.26 6.92
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 4.79 34.43 NO 1.96 4.14
12 135.0 14 1 2.71 28.19 NO 1.54 2.74
13 190.0 14 1 4.79 34.43 NO 1.86 3.84
21 275.0 14 1 12.89 44.07 NO 0.81 6.95
22 275.0 14 1 17.77 44.07 NO 1.04 7.15
31 275.0 14 1 9.74 44.07 NO 0.29 6.39
41 580.0 14 1 41.14 78.65 NO 1.98 15.84
51 275.0 14 1 9.74 44.07 NO 0.34 6.42
61 275.0 14 1 12.89 44.07 NO 0.89 6.98
62 275.0 14 1 17.77 44.07 NO 1.14 7.10
71 190.0 14 1 4.79 34.43 NO 2.51 4.14
72 135.0 14 1 2.71 28.19 NO 2.14 2.75
73 190.0 14 1 4.79 34.43 NO 2.65 3.84
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 2.28 34.43 NO 1.20 6.47
A2 177.5 14 1 1.98 28.19 NO 2.16 3.35
A3 60.0 14 1 0.06 34.43 NO 0.41 1.04
A4 177.5 14 1 1.98 44.07 NO 2.21 3.35
A5 360.0 14 1 2.28 65.75 NO 1.43 6.63
B1 172.5 14 1 5.04 44.07 NO 0.28 3.61
B2 172.5 14 1 5.04 117.62 NO 0.27 3.82
C1 345.0 14 1 2.33 44.07 NO 1.11 6.23
C2 142.5 14 1 3.96 44.07 NO 1.67 3.10
C3 142.5 14 1 3.96 65.75 NO 1.86 3.02













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 2.39 34.43 NO 1.76 3.64
12 135.0 14 1 1.36 28.19 NO 1.29 2.52
13 190.0 14 1 2.39 34.43 NO 1.66 3.59
21 275.0 14 1 6.45 44.07 NO 0.54 5.85
22 275.0 14 1 8.89 44.07 NO 0.83 5.91
31 275.0 14 1 4.87 44.07 NO 0.20 5.56
41 580.0 14 1 20.57 78.65 NO 0.26 12.91
51 275.0 14 1 4.87 44.07 NO 0.29 5.58
61 275.0 14 1 6.45 44.07 NO 0.46 5.86
62 275.0 14 1 8.89 44.07 NO 0.77 5.89
71 190.0 14 1 2.39 34.43 NO 2.20 3.63
72 135.0 14 1 1.36 28.19 NO 1.64 2.52
73 190.0 14 1 2.39 34.43 NO 2.12 3.60
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 2.28 35.80 NO 2.46 6.53
A2 177.5 14 1 1.98 22.01 NO 1.08 3.40
A3 60.0 14 1 0.06 13.12 NO 0.11 1.05
A4 177.5 14 1 1.98 22.01 NO 1.08 3.35
A5 360.0 14 1 2.28 35.80 NO 2.48 6.62
B1 172.5 14 1 5.04 25.23 NO 0.47 3.79
B2 172.5 14 1 5.04 25.23 NO 0.47 3.64
C1 345.0 14 1 2.33 34.67 NO 2.18 6.26
C2 142.5 14 1 3.96 19.36 NO 0.68 3.03
C3 142.5 14 1 3.96 19.36 NO 0.69 3.04
C4 345.0 14 1 2.33 34.67 NO 2.21 6.24
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 2.39 22.95 NO 0.52 3.69
12 135.0 14 1 1.36 18.79 NO 0.35 2.54
13 190.0 14 1 2.39 22.95 NO 0.53 3.62
21 275.0 14 1 6.45 29.38 NO 0.89 5.65
22 275.0 14 1 8.89 29.38 NO 0.91 6.15
31 275.0 14 1 4.87 29.38 NO 0.85 5.37
41 580.0 14 1 20.57 61.18 NO 3.11 12.92
51 275.0 14 1 4.87 29.38 NO 1.10 5.34
61 275.0 14 1 6.45 29.38 NO 1.26 5.64
62 275.0 14 1 8.89 29.38 NO 1.28 6.16
71 190.0 14 1 2.39 22.95 NO 1.04 3.68
72 135.0 14 1 1.36 18.79 NO 0.67 2.54













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 4.56 35.80 NO 5.13 6.87
A2 177.5 14 1 3.96 22.01 NO 2.32 3.87
A3 60.0 14 1 0.11 13.12 NO 0.24 1.11
A4 177.5 14 1 3.96 22.01 NO 2.32 3.66
A5 360.0 14 1 4.56 35.80 NO 5.23 7.35
B1 172.5 14 1 10.08 25.23 NO 0.98 4.55
B2 172.5 14 1 10.08 25.23 NO 0.98 4.39
C1 345.0 14 1 4.65 34.67 NO 4.53 6.61
C2 142.5 14 1 7.92 19.36 NO 1.47 3.65
C3 142.5 14 1 7.92 19.36 NO 1.50 3.65
C4 345.0 14 1 4.65 34.67 NO 4.66 7.07
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 4.79 22.95 NO 1.08 4.33
12 135.0 14 1 2.71 18.79 NO 0.78 2.81
13 190.0 14 1 4.79 22.95 NO 1.07 3.93
21 275.0 14 1 12.89 29.38 NO 1.92 6.61
22 275.0 14 1 17.77 29.38 NO 1.93 7.71
31 275.0 14 1 9.74 29.38 NO 1.70 5.96
41 580.0 14 1 41.14 61.18 NO 6.50 15.47
51 275.0 14 1 9.74 29.38 NO 2.22 5.88
61 275.0 14 1 12.89 29.38 NO 2.66 6.61
62 275.0 14 1 17.77 29.38 NO 2.67 7.68
71 190.0 14 1 4.79 22.95 NO 2.17 4.32
72 135.0 14 1 2.71 18.79 NO 1.45 2.81
73 190.0 14 1 4.79 22.95 NO 2.17 3.96
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 2.28 35.80 NO 3.26 6.46
A2 177.5 14 1 1.98 22.01 NO 1.98 3.38
A3 60.0 14 1 0.06 13.12 NO 0.23 1.05
A4 177.5 14 1 1.98 22.01 NO 1.91 3.36
A5 360.0 14 1 2.28 35.80 NO 3.51 6.69
B1 172.5 14 1 5.04 25.23 NO 0.04 3.66
B2 172.5 14 1 5.04 25.23 NO 0.04 3.77
C1 345.0 14 1 2.33 34.67 NO 2.87 6.22
C2 142.5 14 1 3.96 19.36 NO 1.30 3.07
C3 142.5 14 1 3.96 19.36 NO 1.35 3.02













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 2.39 22.95 NO 0.84 3.76
12 135.0 14 1 1.36 18.79 NO 0.81 2.53
13 190.0 14 1 2.39 22.95 NO 0.85 3.53
21 275.0 14 1 6.45 29.38 NO 1.41 5.74
22 275.0 14 1 8.89 29.38 NO 1.48 6.05
31 275.0 14 1 4.87 29.38 NO 0.65 5.42
41 580.0 14 1 20.57 61.18 NO 4.53 12.79
51 275.0 14 1 4.87 29.38 NO 0.76 5.42
61 275.0 14 1 6.45 29.38 NO 1.70 5.77
62 275.0 14 1 8.89 29.38 NO 1.77 6.02
71 190.0 14 1 2.39 22.95 NO 1.58 3.80
72 135.0 14 1 1.36 18.79 NO 1.39 2.53
73 190.0 14 1 2.39 22.95 NO 1.60 3.49
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 6.84 35.80 NO 8.12 13.88
A2 177.5 14 1 5.94 22.01 NO 3.80 7.72
A3 60.0 14 1 0.17 13.12 NO 0.41 1.18
A4 177.5 14 1 5.94 22.01 NO 3.79 7.34
A5 360.0 14 1 6.84 35.80 NO 8.33 15.12
B1 172.5 14 1 15.12 25.23 NO 1.48 5.22
B2 172.5 14 1 15.12 25.23 NO 1.49 5.24
C1 345.0 14 1 6.98 34.67 NO 7.17 13.35
C2 142.5 14 1 11.87 19.36 NO 2.42 4.30
C3 142.5 14 1 11.87 19.36 NO 2.48 4.29
C4 345.0 14 1 6.98 34.67 NO 7.44 14.51
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 7.18 22.95 NO 1.71 5.21
12 135.0 14 1 4.07 18.79 NO 1.31 3.12
13 190.0 14 1 7.18 22.95 NO 1.69 4.14
21 275.0 14 1 19.34 29.38 NO 3.12 7.67
22 275.0 14 1 26.66 29.38 NO 3.14 9.19
31 275.0 14 1 14.61 29.38 NO 2.67 6.58
41 580.0 14 2 61.70 62.20 NO 10.36 17.53
51 275.0 14 1 14.61 29.38 NO 3.47 6.47
61 275.0 14 1 19.34 29.38 NO 4.28 7.70
62 275.0 14 1 26.66 29.38 NO 4.29 9.09
71 190.0 14 1 7.18 22.95 NO 3.45 5.21
72 135.0 14 1 4.07 18.79 NO 2.41 3.13













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 4.56 35.80 NO 6.44 13.44
A2 177.5 14 1 3.96 22.01 NO 3.84 7.11
A3 60.0 14 1 0.11 13.12 NO 0.47 1.09
A4 177.5 14 1 3.96 22.01 NO 3.76 7.01
A5 360.0 14 1 4.56 35.80 NO 6.97 14.23
B1 172.5 14 1 10.08 25.23 NO 0.37 4.22
B2 172.5 14 1 10.08 25.23 NO 0.37 4.72
C1 345.0 14 1 4.65 34.67 NO 5.73 6.54
C2 142.5 14 1 7.92 19.36 NO 2.54 3.71
C3 142.5 14 1 7.92 19.36 NO 2.65 3.64
C4 345.0 14 1 4.65 34.67 NO 6.33 7.18
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 4.79 22.95 NO 1.65 4.47
12 135.0 14 1 2.71 18.79 NO 1.62 2.79
13 190.0 14 1 4.79 22.95 NO 1.64 3.74
21 275.0 14 1 12.89 29.38 NO 2.83 6.84
22 275.0 14 1 17.77 29.38 NO 2.92 7.35
31 275.0 14 1 9.74 29.38 NO 1.49 6.17
41 580.0 14 1 41.14 61.18 NO 8.76 15.17
51 275.0 14 1 9.74 29.38 NO 1.85 6.18
61 275.0 14 1 12.89 29.38 NO 3.44 6.92
62 275.0 14 1 17.77 29.38 NO 3.53 7.23
71 190.0 14 1 4.79 22.95 NO 3.14 4.55
72 135.0 14 1 2.71 18.79 NO 2.71 5.31
73 190.0 14 1 4.79 22.95 NO 3.14 3.68
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 2.28 35.80 NO 3.78 6.40
A2 177.5 14 1 1.98 22.01 NO 3.21 3.34
A3 60.0 14 1 0.06 13.12 NO 0.39 1.04
A4 177.5 14 1 1.98 22.01 NO 3.03 3.39
A5 360.0 14 1 2.28 35.80 NO 4.16 6.75
B1 172.5 14 1 5.04 25.23 NO -0.25 3.58
B2 172.5 14 1 5.04 25.23 NO -0.25 3.85
C1 345.0 14 1 2.33 34.67 NO 3.42 6.18
C2 142.5 14 1 3.96 19.36 NO 2.21 3.10
C3 142.5 14 1 3.96 19.36 NO 2.33 3.01













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 2.39 22.95 NO 1.27 3.80
12 135.0 14 1 1.36 18.79 NO 1.39 2.53
13 190.0 14 1 2.39 22.95 NO 1.35 3.45
21 275.0 14 1 6.45 29.38 NO 2.07 5.91
22 275.0 14 1 8.89 29.38 NO 2.22 5.92
31 275.0 14 1 4.87 29.38 NO 0.23 5.53
41 580.0 14 1 20.57 61.18 NO 4.56 12.70
51 275.0 14 1 4.87 29.38 NO 0.16 5.56
61 275.0 14 1 6.45 29.38 NO 2.24 5.95
62 275.0 14 1 8.89 29.38 NO 2.41 5.87
71 190.0 14 1 2.39 22.95 NO 2.18 3.88
72 135.0 14 1 1.36 18.79 NO 2.15 2.53
73 190.0 14 1 2.39 22.95 NO 2.26 3.37
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 2 9.12 34.43 1 No.2@30 11.50 14.13
A2 177.5 14 1 7.92 28.19 1 No.2@30 5.48 8.34
A3 60.0 14 1 0.22 34.43 1 No.2@30 0.59 2.40
A4 177.5 14 1 7.92 54.23 1 No.2@30 5.48 7.81
A5 360.0 14 2 9.12 54.23 1 No.2@30 11.86 16.62
B1 172.5 14 1 20.16 44.07 NO 2.04 5.78
B2 172.5 14 1 20.16 100.34 NO 2.05 6.19
C1 345.0 14 1 9.30 44.07 1 No.2@30 10.16 13.62
C2 142.5 14 1 15.83 54.23 NO 3.51 4.99
C3 142.5 14 1 15.83 54.23 NO 3.61 5.01
C4 345.0 14 1 9.30 34.43 1 No.2@30 10.60 15.92
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 9.58 34.43 NO 2.43 6.39
12 135.0 14 1 5.42 28.19 NO 1.93 3.48
13 190.0 14 1 9.58 34.43 NO 2.40 4.19
21 275.0 14 2 25.78 54.23 NO 4.53 8.87
22 275.0 14 2 35.55 54.23 NO 4.55 10.50
31 275.0 14 1 19.48 44.07 NO 3.77 7.31
41 580.0 14 3 82.27 100.34 NO 14.76 19.17
51 275.0 14 1 19.48 44.07 NO 4.88 7.17
61 275.0 14 2 25.78 54.23 NO 6.15 8.96
62 275.0 14 2 35.55 54.23 NO 6.17 10.29
71 190.0 14 1 9.58 34.43 NO 4.92 6.40
72 135.0 14 1 5.42 28.19 1 No.2@30 3.52 6.01













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 6.84 22.95 1 No.2@30 9.90 13.67
A2 177.5 14 1 5.94 18.79 1 No.2@30 6.02 7.58
A3 60.0 14 1 0.17 22.95 NO 0.74 1.16
A4 177.5 14 1 5.94 29.38 1 No.2@30 5.93 7.45
A5 360.0 14 1 6.84 29.38 1 No.2@30 10.71 15.46
B1 172.5 14 1 15.12 29.38 NO 0.52 4.70
B2 172.5 14 1 15.12 78.04 NO 0.53 5.75
C1 345.0 14 1 6.98 29.38 1 No.2@30 8.82 13.23
C2 142.5 14 1 11.87 29.38 NO 4.01 4.39
C3 142.5 14 1 11.87 29.38 NO 4.21 4.34
C4 345.0 14 1 6.98 22.95 1 No.2@30 9.73 14.76
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 7.18 22.95 NO 2.54 5.44
12 135.0 14 1 4.07 18.79 NO 2.60 3.10
13 190.0 14 1 7.18 22.95 NO 2.53 3.81
21 275.0 14 1 19.34 29.38 NO 4.45 8.07
22 275.0 14 1 26.66 29.38 NO 4.58 8.46
31 275.0 14 1 14.61 29.38 NO 2.24 7.00
41 580.0 14 3 61.70 78.04 NO 13.23 17.15
51 275.0 14 1 14.61 29.38 NO 2.76 7.04
61 275.0 14 1 19.34 29.38 NO 5.35 8.22
62 275.0 14 1 26.66 29.38 NO 5.48 8.24
71 190.0 14 1 7.18 22.95 NO 4.84 5.57
72 135.0 14 1 4.07 18.79 1 No.2@30 4.32 5.62
73 190.0 14 1 7.18 22.95 1 No.2@30 4.83 7.24
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 4.56 22.95 1 No.2@30 7.36 13.37
A2 177.5 14 1 3.96 18.79 1 No.2@30 5.48 7.01
A3 60.0 14 1 0.11 22.95 NO 0.70 1.07
A4 177.5 14 1 3.96 29.38 1 No.2@30 5.31 7.08
A5 360.0 14 1 4.56 29.38 1 No.2@30 8.06 14.36
B1 172.5 14 1 10.08 29.38 NO 0.08 4.04
B2 172.5 14 1 10.08 78.04 NO 0.09 4.90
C1 345.0 14 1 4.65 29.38 NO 6.65 6.49
C2 142.5 14 1 7.92 29.38 NO 3.74 3.74
C3 142.5 14 1 7.92 29.38 1 No.2@30 3.97 6.35













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 4.79 22.95 NO 2.32 4.54
12 135.0 14 1 2.71 18.79 NO 2.51 2.79
13 190.0 14 1 4.79 22.95 NO 2.37 3.60
21 275.0 14 1 12.89 29.38 NO 3.86 7.21
22 275.0 14 1 17.77 29.38 NO 4.04 7.04
31 275.0 14 1 9.74 29.38 NO 1.16 6.45
41 580.0 14 1 41.14 61.18 NO 9.18 15.07
51 275.0 14 1 9.74 29.38 NO 1.34 6.53
61 275.0 14 1 12.89 29.38 NO 4.37 7.32
62 275.0 14 1 17.77 29.38 NO 4.55 6.90
71 190.0 14 1 4.79 22.95 NO 4.14 4.66
72 135.0 14 1 2.71 18.79 1 No.2@30 3.90 5.30
73 190.0 14 1 4.79 22.95 1 No.2@30 4.19 7.02
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 2.28 22.95 NO 4.12 6.35
A2 177.5 14 1 1.98 18.79 1 No.2@30 4.42 6.59
A3 60.0 14 1 0.06 22.95 NO 0.56 1.04
A4 177.5 14 1 1.98 29.38 1 No.2@30 4.24 6.73
A5 360.0 14 1 2.28 29.38 NO 4.62 6.79
B1 172.5 14 1 5.04 29.38 NO -0.45 3.52
B2 172.5 14 1 5.04 78.04 NO -0.45 3.91
C1 345.0 14 1 2.33 29.38 NO 3.82 6.14
C2 142.5 14 1 3.96 29.38 NO 3.16 3.12
C3 142.5 14 1 3.96 29.38 NO 3.39 3.03
C4 345.0 14 1 2.33 22.95 NO 4.36 6.47
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 2.39 22.95 NO 1.83 3.87
12 135.0 14 1 1.36 18.79 NO 2.07 2.52
13 190.0 14 1 2.39 22.95 NO 1.97 3.38
21 275.0 14 1 6.45 29.38 NO 2.91 6.09
22 275.0 14 1 8.89 29.38 NO 3.15 5.81
31 275.0 14 1 4.87 29.38 NO -0.17 5.64
41 580.0 14 1 20.57 61.18 NO 3.88 12.68
51 275.0 14 1 4.87 29.38 NO -0.39 5.70
61 275.0 14 1 6.45 29.38 NO 2.99 6.14
62 275.0 14 1 8.89 29.38 NO 3.24 5.76
71 190.0 14 1 2.39 22.95 NO 2.93 3.96
72 135.0 14 1 1.36 18.79 1 No.2@30 2.97 5.03













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 21 6 11.40 66.88 1 No.2.5@30 14.29 21.26
A2 177.5 21 6 9.90 57.53 1 No.2.5@30 6.31 11.65
A3 60.0 14 1 0.28 66.88 NO 0.59 1.24
A4 177.5 21 6 9.90 65.75 1 No.2.5@30 6.43 12.20
A5 360.0 21 6 11.40 83.03 1 No.2.5@30 14.68 24.76
B1 172.5 14 2 25.20 65.75 NO 2.12 6.85
B2 172.5 14 2 25.20 146.60 NO 2.13 6.65
C1 345.0 21 6 11.63 65.75 1 No.2.5@30 12.45 20.52
C2 142.5 21 6 19.79 65.75 NO 4.19 6.50
C3 142.5 21 6 19.79 83.03 NO 4.31 7.43
C4 345.0 21 6 11.63 66.88 1 No.2.5@30 12.92 23.80
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 21 6 11.97 66.88 1 No.2.5@30 4.19 14.66
12 135.0 21 6 6.78 57.53 1 No.2.5@30 2.92 8.88
13 190.0 21 6 11.97 66.88 1 No.2.5@30 3.91 10.44
21 275.0 14 3 32.23 65.75 NO 4.57 9.35
22 275.0 14 3 44.43 83.03 NO 4.83 11.69
31 275.0 14 3 24.34 65.75 NO 4.53 7.99
41 580.0 14 4 102.84 146.60 NO 16.30 23.08
51 275.0 14 3 24.34 65.75 NO 5.69 7.76
61 275.0 14 3 32.23 65.75 NO 6.15 9.34
62 275.0 14 3 44.43 83.03 NO 6.42 11.61
71 190.0 21 6 11.97 66.88 1 No.2.5@30 7.32 14.66
72 135.0 21 6 6.78 57.53 1 No.2.5@30 4.97 8.91
73 190.0 21 6 11.97 66.88 1 No.2.5@30 7.06 10.42
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 21 6 9.12 66.88 1 No.2.5@30 10.24 20.85
A2 177.5 21 6 7.92 57.53 1 No.2.5@30 9.48 11.18
A3 60.0 14 1 0.22 66.88 1 No.2.5@30 1.47 2.93
A4 177.5 21 6 7.92 44.07 1 No.2.5@30 9.70 11.62
A5 360.0 21 6 9.12 44.07 1 No.2.5@30 11.06 23.65
B1 172.5 14 1 20.16 44.07 NO 0.71 5.65
B2 172.5 14 1 20.16 117.62 NO 0.71 6.34
C1 345.0 21 6 9.30 44.07 1 No.2.5@30 9.08 20.13
C2 142.5 21 6 15.83 44.07 1 No.2.5@30 7.13 10.23
C3 142.5 21 6 15.83 44.07 1 No.2.5@30 7.50 10.67













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 21 6 9.58 66.88 1 No.2.5@30 6.64 14.09
12 135.0 21 6 5.42 57.53 1 No.2.5@30 5.72 8.52
13 190.0 21 6 9.58 66.88 1 No.2.5@30 6.37 10.60
21 275.0 14 1 25.78 44.07 NO 2.93 8.73
22 275.0 14 1 35.55 44.07 NO 3.44 9.91
31 275.0 14 1 19.48 44.07 NO 2.25 7.63
41 580.0 14 3 82.27 117.62 NO 11.33 20.42
51 275.0 14 1 19.48 44.07 NO 2.66 7.55
61 275.0 14 1 25.78 44.07 NO 3.44 8.80
62 275.0 14 1 35.55 44.07 NO 3.99 9.78
71 190.0 21 6 9.58 66.88 1 No.2.5@30 9.83 14.44
72 135.0 21 6 5.42 57.53 1 No.2.5@30 8.61 8.54
73 190.0 21 6 9.58 66.88 1 No.2.5@30 9.64 10.42
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 6.84 66.88 1 No.2.5@30 8.49 17.43
A2 177.5 14 1 5.94 57.53 1 No.2.5@30 8.44 9.13
A3 60.0 14 1 0.17 66.88 1 No.2.5@30 1.66 2.88
A4 177.5 14 1 5.94 44.07 1 No.2.5@30 8.53 9.13
A5 360.0 14 1 6.84 44.07 1 No.2.5@30 9.20 18.52
B1 172.5 14 1 15.12 44.07 NO 0.90 4.70
B2 172.5 14 1 15.12 117.62 NO 0.89 5.77
C1 345.0 14 1 6.98 44.07 1 No.2.5@30 7.64 16.83
C2 142.5 14 1 11.87 44.07 1 No.2.5@30 6.23 7.33
C3 142.5 14 1 11.87 44.07 1 No.2.5@30 6.56 7.33
C4 345.0 14 1 6.98 66.88 1 No.2.5@30 8.42 17.75
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 7.18 34.43 1 No.2.5@30 5.38 9.78
12 135.0 14 1 4.07 28.19 1 No.2.5@30 4.30 6.95
13 190.0 14 1 7.18 34.43 1 No.2.5@30 5.14 9.12
21 275.0 14 1 19.34 44.07 NO 2.98 8.08
22 275.0 14 1 26.66 44.07 NO 3.55 8.34
31 275.0 14 1 14.61 44.07 NO 2.10 7.17
41 580.0 14 3 61.70 100.34 NO 10.22 17.89
51 275.0 14 1 14.61 44.07 NO 2.56 7.19
61 275.0 14 1 19.34 44.07 NO 3.62 8.18
62 275.0 14 1 26.66 44.07 NO 4.24 8.20
71 190.0 14 1 7.18 34.43 1 No.2.5@30 8.18 9.78
72 135.0 14 1 4.07 28.19 1 No.2.5@30 6.53 6.95













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 4.56 66.88 NO 6.20 6.68
A2 177.5 14 1 3.96 57.53 1 No.2.5@30 7.07 8.86
A3 60.0 14 1 0.11 66.88 1 No.2.5@30 1.38 2.83
A4 177.5 14 1 3.96 44.07 1 No.2.5@30 7.11 8.97
A5 360.0 14 1 4.56 44.07 NO 6.82 7.74
B1 172.5 14 1 10.08 44.07 NO 0.23 3.95
B2 172.5 14 1 10.08 117.62 NO 0.23 4.99
C1 345.0 14 1 4.65 44.07 NO 5.62 6.49
C2 142.5 14 1 7.92 44.07 1 No.2.5@30 5.29 7.33
C3 142.5 14 1 7.92 44.07 1 No.2.5@30 5.64 7.33
C4 345.0 14 1 4.65 66.88 NO 6.29 7.44
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 4.79 34.43 1 No.2.5@30 4.81 9.78
12 135.0 14 1 2.71 28.19 1 No.2.5@30 3.79 6.72
13 190.0 14 1 4.79 34.43 1 No.2.5@30 4.60 9.13
21 275.0 14 1 12.89 44.07 NO 2.20 7.16
22 275.0 14 1 17.77 44.07 NO 2.73 6.99
31 275.0 14 1 9.74 44.07 NO 1.15 6.49
41 580.0 14 1 41.14 78.65 NO 6.41 15.34
51 275.0 14 1 9.74 44.07 NO 1.33 6.55
61 275.0 14 1 12.89 44.07 NO 2.48 7.25
62 275.0 14 1 17.77 44.07 NO 3.06 6.87
71 190.0 14 1 4.79 34.43 1 No.2.5@30 6.90 9.78
72 135.0 14 1 2.71 28.19 1 No.2.5@30 5.48 6.72
73 190.0 14 1 4.79 34.43 1 No.2.5@30 6.72 9.10
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 2.28 66.88 NO 3.37 6.41
A2 177.5 14 1 1.98 57.53 1 No.2@30 5.50 6.69
A3 60.0 14 1 0.06 66.88 1 No.2@30 1.01 2.17
A4 177.5 14 1 1.98 44.07 1 No.2@30 5.46 6.67
A5 360.0 14 1 2.28 44.07 NO 3.86 6.85
B1 172.5 14 1 5.04 44.07 NO 0.61 3.46
B2 172.5 14 1 5.04 117.62 NO 0.61 3.98
C1 345.0 14 1 2.33 44.07 NO 3.12 6.19
C2 142.5 14 1 3.96 44.07 1 No.2@30 4.19 5.84
C3 142.5 14 1 3.96 44.07 1 No.2@30 4.57 5.63













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 2.39 34.43 1 No.2@30 4.13 7.27
12 135.0 14 1 1.36 28.19 1 No.2@30 3.07 5.05
13 190.0 14 1 2.39 34.43 1 No.2@30 3.94 7.07
21 275.0 14 1 6.45 44.07 NO 1.27 6.00
22 275.0 14 1 8.89 44.07 NO 1.95 5.78
31 275.0 14 1 4.87 44.07 NO 0.26 5.65
41 580.0 14 1 20.57 78.65 NO 1.29 12.68
51 275.0 14 1 4.87 44.07 NO 0.48 5.70
61 275.0 14 1 6.45 44.07 NO 1.11 6.05
62 275.0 14 1 8.89 44.07 NO 1.84 5.72
71 190.0 14 1 2.39 34.43 1 No.2@30 5.37 7.24
72 135.0 14 1 1.36 28.19 1 No.2@30 4.06 5.05
73 190.0 14 1 2.39 34.43 1 No.2@30 5.17 7.08
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 21 6 13.68 66.88 1 No.2.5@30 17.56 21.27
A2 177.5 21 6 11.88 57.53 1 No.2.5@30 7.78 11.98
A3 60.0 21 6 0.33 66.88 NO 1.05 1.94
A4 177.5 21 6 11.88 81.34 1 No.2.5@30 7.93 13.03
A5 360.0 21 6 13.68 98.62 1 No.2.5@30 18.05 26.83
B1 172.5 21 6 30.24 65.75 NO 3.70 8.87
B2 172.5 21 6 30.24 241.95 NO 3.71 9.12
C1 345.0 21 6 13.96 65.75 1 No.2.5@30 15.37 20.57
C2 142.5 21 6 23.75 81.34 NO 5.19 7.08
C3 142.5 21 6 23.75 98.62 NO 5.34 8.45
C4 345.0 21 6 13.96 66.88 1 No.2.5@30 15.91 25.84
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 21 6 14.37 66.88 1 No.2.5@30 4.13 14.66
12 135.0 21 6 8.13 57.53 1 No.2.5@30 2.91 9.30
13 190.0 21 6 14.37 66.88 1 No.2.5@30 3.78 10.42
21 275.0 21 6 38.67 81.34 NO 6.58 12.92
22 275.0 21 6 53.32 98.62 NO 6.91 15.03
31 275.0 14 3 29.21 65.75 NO 4.63 9.00
41 580.0 21 8 123.41 241.95 NO 25.63 29.88
51 275.0 14 3 29.21 65.75 NO 6.03 8.71
61 275.0 21 6 38.67 81.34 NO 9.31 12.95
62 275.0 21 6 53.32 98.62 NO 9.65 14.86
71 190.0 21 6 14.37 66.88 1 No.2.5@30 7.87 14.66
72 135.0 21 6 8.13 57.53 1 No.2.5@30 5.38 9.34













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 21 3A 11.40 66.88 1 No.3@30 13.15 25.53
A2 177.5 21 3A 9.90 57.53 1 No.3@30 12.01 13.70
A3 60.0 21 3A 0.28 66.88 1 No.3@30 2.71 4.36
A4 177.5 21 3A 9.90 81.34 1 No.3@30 12.34 13.70
A5 360.0 21 3A 11.40 81.34 1 No.3@30 14.19 27.78
B1 172.5 21 3A 25.20 44.07 NO 1.24 7.42
B2 172.5 21 3A 25.20 179.49 NO 1.23 9.05
C1 345.0 21 3A 11.63 44.07 1 No.3@30 11.70 24.65
C2 142.5 21 3A 19.79 81.34 1 No.3@30 9.03 11.00
C3 142.5 21 3A 19.79 81.34 1 No.3@30 9.48 11.00
C4 345.0 21 3A 11.63 66.88 1 No.3@30 12.85 26.63
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 21 6 11.97 66.88 1 No.3@30 7.28 14.66
12 135.0 21 6 6.78 57.53 1 No.3@30 6.16 10.42
13 190.0 21 6 11.97 66.88 1 No.3@30 6.95 12.85
21 275.0 21 6 32.23 81.34 NO 4.28 12.48
22 275.0 21 6 44.43 81.34 NO 4.92 13.26
31 275.0 14 1 24.34 44.07 NO 2.71 8.62
41 580.0 21 4 102.84 179.49 NO 20.03 27.36
51 275.0 14 1 24.34 44.07 NO 3.32 8.51
61 275.0 21 6 32.23 81.34 NO 5.21 12.63
62 275.0 21 6 44.43 81.34 NO 5.87 13.01
71 190.0 21 6 11.97 66.88 1 No.3@30 11.33 14.66
72 135.0 21 6 6.78 57.53 1 No.3@30 9.74 10.42
73 190.0 21 6 11.97 66.88 1 No.3@30 11.10 12.85
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 21 6 9.12 66.88 1 No.3@30 11.85 25.27
A2 177.5 21 6 7.92 57.53 1 No.3@30 11.82 13.43
A3 60.0 14 1 0.22 66.88 1 No.3@30 1.91 2.66
A4 177.5 21 6 7.92 81.34 1 No.3@30 11.99 13.70
A5 360.0 21 6 9.12 81.34 1 No.3@30 12.94 27.78
B1 172.5 14 1 20.16 44.07 NO 0.41 5.20
B2 172.5 14 1 20.16 179.49 NO 0.41 6.79
C1 345.0 21 6 9.30 44.07 1 No.3@30 10.67 24.38
C2 142.5 21 6 15.83 81.34 1 No.3@30 8.89 11.00
C3 142.5 21 6 15.83 81.34 1 No.3@30 9.39 11.00













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 21 6 9.58 66.88 1 No.3@30 7.50 14.66
12 135.0 21 6 5.42 57.53 1 No.3@30 6.28 10.27
13 190.0 21 6 9.58 66.88 1 No.3@30 7.15 12.85
21 275.0 21 6 25.78 81.34 NO 3.94 11.82
22 275.0 21 6 35.55 81.34 NO 4.70 11.74
31 275.0 14 1 19.48 44.07 NO 1.98 8.07
41 580.0 21 6 82.27 133.22 NO 15.91 25.02
51 275.0 14 1 19.48 44.07 NO 2.36 8.08
61 275.0 21 6 25.78 81.34 NO 4.51 11.99
62 275.0 21 6 35.55 81.34 NO 5.32 11.49
71 190.0 21 6 9.58 66.88 1 No.3@30 11.16 14.66
72 135.0 21 6 5.42 57.53 1 No.3@30 9.45 10.28
73 190.0 21 6 9.58 66.88 1 No.3@30 10.89 12.85
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 6.84 66.88 1 No.3@30 8.10 15.68
A2 177.5 21 6 5.94 57.53 1 No.3@30 11.89 13.04
A3 60.0 14 1 0.17 66.88 1 No.3@30 1.86 2.59
A4 177.5 21 6 5.94 81.34 1 No.3@30 12.01 13.40
A5 360.0 14 1 6.84 81.34 1 No.3@30 8.87 17.79
B1 172.5 14 1 15.12 44.07 NO 0.41 4.55
B2 172.5 14 1 15.12 179.49 NO 0.41 5.91
C1 345.0 14 1 6.98 44.07 1 No.3@30 7.40 15.16
C2 142.5 21 6 11.87 81.34 1 No.3@30 8.98 11.00
C3 142.5 21 6 11.87 81.34 1 No.3@30 9.58 11.00
C4 345.0 14 1 6.98 66.88 1 No.3@30 8.23 17.08
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 21 6 7.18 66.88 1 No.3@30 7.83 14.66
12 135.0 21 6 4.07 57.53 1 No.3@30 6.50 9.93
13 190.0 21 6 7.18 66.88 1 No.3@30 7.49 12.99
21 275.0 14 1 19.34 44.07 NO 2.70 8.54
22 275.0 14 1 26.66 44.07 NO 3.30 8.02
31 275.0 14 1 14.61 44.07 NO 1.58 7.40
41 580.0 14 3 61.70 100.34 NO 8.98 17.65
51 275.0 14 1 14.61 44.07 NO 1.83 7.47
61 275.0 14 1 19.34 44.07 NO 2.97 8.68
62 275.0 14 1 26.66 44.07 NO 3.63 7.82
71 190.0 21 6 7.18 66.88 1 No.3@30 11.10 14.66
72 135.0 21 6 4.07 57.53 1 No.3@30 9.33 9.94













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 4.56 66.88 1 No.2.5@30 7.17 17.12
A2 177.5 14 1 3.96 57.53 1 No.2.5@30 7.68 8.88
A3 60.0 14 1 0.11 66.88 1 No.2.5@30 1.60 2.83
A4 177.5 14 1 3.96 81.34 1 No.2.5@30 7.78 9.01
A5 360.0 14 1 4.56 81.34 1 No.2.5@30 7.96 18.29
B1 172.5 14 1 10.08 44.07 NO 0.28 3.88
B2 172.5 14 1 10.08 179.49 NO 0.28 5.06
C1 345.0 14 1 4.65 44.07 1 No.2.5@30 6.49 16.50
C2 142.5 14 1 7.92 81.34 1 No.2.5@30 5.77 7.33
C3 142.5 14 1 7.92 81.34 1 No.2.5@30 6.24 7.33
C4 345.0 14 1 4.65 66.88 1 No.2.5@30 7.33 17.54
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 4.79 34.43 1 No.2.5@30 5.46 9.78
12 135.0 14 1 2.71 28.19 1 No.2.5@30 4.34 6.72
13 190.0 14 1 4.79 34.43 1 No.2.5@30 5.19 9.10
21 275.0 14 1 12.89 44.07 NO 2.61 7.41
22 275.0 14 1 17.77 44.07 NO 3.25 6.79
31 275.0 14 1 9.74 44.07 NO 1.31 6.63
41 580.0 14 1 41.14 78.65 NO 7.20 15.20
51 275.0 14 1 9.74 44.07 NO 1.53 6.73
61 275.0 14 1 12.89 44.07 NO 2.94 7.52
62 275.0 14 1 17.77 44.07 NO 3.63 6.65
71 190.0 14 1 4.79 34.43 1 No.2.5@30 7.71 9.78
72 135.0 14 1 2.71 28.19 1 No.2.5@30 6.12 6.72
73 190.0 14 1 4.79 34.43 1 No.2.5@30 7.45 9.12
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 2.28 66.88 NO 3.77 6.39
A2 177.5 14 1 1.98 57.53 1 No.2@30 6.23 6.70
A3 60.0 14 1 0.06 66.88 1 No.2@30 1.15 2.17
A4 177.5 14 1 1.98 81.34 1 No.2@30 6.28 6.68
A5 360.0 14 1 2.28 81.34 NO 4.38 6.87
B1 172.5 14 1 5.04 44.07 NO 0.75 3.42
B2 172.5 14 1 5.04 179.49 NO 0.75 4.01
C1 345.0 14 1 2.33 44.07 NO 3.45 6.17
C2 142.5 14 1 3.96 81.34 1 No.2@30 4.80 5.89
C3 142.5 14 1 3.96 81.34 1 No.2@30 5.32 5.62













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 2.39 34.43 1 No.2@30 4.93 7.25
12 135.0 14 1 1.36 28.19 1 No.2@30 3.64 5.05
13 190.0 14 1 2.39 34.43 1 No.2@30 4.67 7.07
21 275.0 14 1 6.45 44.07 NO 1.48 6.12
22 275.0 14 1 8.89 44.07 NO 2.30 5.68
31 275.0 14 1 4.87 44.07 NO 0.42 5.73
41 580.0 14 1 20.57 78.65 NO 1.25 12.62
51 275.0 14 1 4.87 44.07 NO 0.71 5.81
61 275.0 14 1 6.45 44.07 NO 1.25 6.17
62 275.0 14 1 8.89 44.07 NO 2.12 5.61
71 190.0 14 1 2.39 34.43 1 No.2@30 6.28 7.20
72 135.0 14 1 1.36 28.19 1 No.2@30 4.69 5.05
73 190.0 14 1 2.39 34.43 1 No.2@30 6.00 7.10
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 28 10 15.96 96.98 1 No.2.5@30 22.04 24.63
A2 177.5 28 10 13.86 84.51 1 No.2.5@30 9.24 14.05
A3 60.0 21 6 0.39 96.98 NO 1.07 2.00
A4 177.5 28 10 13.86 150.20 1 No.2.5@30 9.45 15.59
A5 360.0 28 10 15.96 201.91 1 No.2.5@30 22.68 32.47
B1 172.5 21 6 35.28 150.20 NO 3.57 9.57
B2 172.5 21 6 35.28 179.49 NO 3.57 9.94
C1 345.0 28 10 16.28 150.20 1 No.2.5@30 19.23 23.83
C2 142.5 28 10 27.71 150.20 1 No.2.5@30 6.17 12.92
C3 142.5 28 10 27.71 201.91 1 No.2.5@30 6.35 14.66
C4 345.0 28 10 16.28 96.98 1 No.2.5@30 19.95 31.30
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 28 11 16.76 96.98 1 No.2.5@30 5.57 19.55
12 135.0 28 11 9.49 84.51 1 No.2.5@30 4.03 10.95
13 190.0 28 11 16.76 96.98 1 No.2.5@30 5.14 12.05
21 275.0 21 9 45.12 150.20 NO 7.27 13.90
22 275.0 21 9 62.20 201.91 NO 7.65 16.31
31 275.0 21 9 34.08 150.20 NO 7.30 12.09
41 580.0 21 7 143.98 179.49 NO 27.52 31.77
51 275.0 21 9 34.08 150.20 NO 9.32 11.63
61 275.0 21 9 45.12 150.20 NO 9.97 13.95
62 275.0 21 9 62.20 201.91 NO 10.38 16.10
71 190.0 28 11 16.76 96.98 1 No.2.5@30 10.17 19.55
72 135.0 28 11 9.49 84.51 1 No.2.5@30 7.13 11.00













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 28 10 13.68 96.98 1 No.2.5@15 16.66 34.69
A2 177.5 28 10 11.88 84.51 1 No.2.5@15 14.55 18.26
A3 60.0 21 6 0.33 96.98 1 No.2.5@15 2.88 3.54
A4 177.5 28 10 11.88 81.34 1 No.2.5@15 14.96 18.26
A5 360.0 28 10 13.68 81.34 1 No.2.5@15 17.97 37.04
B1 172.5 21 6 30.24 81.34 NO 1.36 8.01
B2 172.5 21 6 30.24 179.49 NO 1.35 9.98
C1 345.0 28 10 13.96 81.34 1 No.2.5@15 14.78 33.48
C2 142.5 28 10 23.75 81.34 1 No.2.5@15 10.95 14.66
C3 142.5 28 10 23.75 81.34 1 No.2.5@15 11.51 14.66
C4 345.0 28 10 13.96 96.98 1 No.2.5@15 16.22 35.50
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 28 11 14.37 96.98 1 No.2.5@15 9.53 19.55
12 135.0 28 11 8.13 84.51 1 No.2.5@15 8.45 13.89
13 190.0 28 11 14.37 96.98 1 No.2.5@15 9.13 17.57
21 275.0 21 6 38.67 81.34 NO 4.97 13.57
22 275.0 21 6 53.32 81.34 NO 5.71 14.48
31 275.0 21 6 29.21 81.34 NO 4.07 11.87
41 580.0 21 7 123.41 179.49 NO 21.62 29.31
51 275.0 21 6 29.21 81.34 NO 4.96 11.66
61 275.0 21 6 38.67 81.34 NO 6.01 13.74
62 275.0 21 6 53.32 81.34 NO 6.78 14.18
71 190.0 28 11 14.37 96.98 1 No.2.5@15 14.52 19.55
72 135.0 28 11 8.13 84.51 1 No.2.5@15 13.01 13.89
73 190.0 28 11 14.37 96.98 1 No.2.5@15 14.24 17.57
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 28 10 11.40 96.98 1 No.2.5@15 15.09 34.39
A2 177.5 28 10 9.90 84.51 1 No.2.5@15 14.76 18.21
A3 60.0 21 6 0.28 96.98 1 No.2.5@15 3.04 3.43
A4 177.5 28 10 9.90 81.34 1 No.2.5@15 14.99 18.26
A5 360.0 28 10 11.40 81.34 1 No.2.5@15 16.43 37.04
B1 172.5 21 6 25.20 81.34 NO 0.69 7.05
B2 172.5 21 6 25.20 179.49 NO 0.68 9.40
C1 345.0 28 10 11.63 81.34 1 No.2.5@15 13.63 33.17
C2 142.5 28 10 19.79 81.34 1 No.2.5@15 11.12 14.66
C3 142.5 28 10 19.79 81.34 1 No.2.5@15 11.78 14.66













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 28 10 11.97 77.66 1 No.2.5@15 10.12 19.55
12 135.0 28 10 6.78 65.18 1 No.2.5@15 8.75 13.89
13 190.0 28 10 11.97 77.66 1 No.2.5@15 9.71 17.57
21 275.0 21 6 32.23 81.34 NO 4.43 13.04
22 275.0 21 6 44.43 81.34 NO 5.32 12.86
31 275.0 21 6 24.34 81.34 NO 3.09 11.46
41 580.0 21 7 102.84 152.55 NO 16.46 27.08
51 275.0 21 6 24.34 81.34 NO 3.66 11.42
61 275.0 21 6 32.23 81.34 NO 5.08 13.25
62 275.0 21 6 44.43 81.34 NO 6.03 12.56
71 190.0 28 10 11.97 77.66 1 No.2.5@15 14.72 19.55
72 135.0 28 10 6.78 65.18 1 No.2.5@15 12.88 13.89
73 190.0 28 10 11.97 77.66 1 No.2.5@15 14.42 17.57
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 21 6 9.12 96.98 1 No.2.5@15 11.75 19.89
A2 177.5 28 10 7.92 84.51 1 No.2.5@15 14.76 17.79
A3 60.0 21 6 0.22 96.98 1 No.2.5@15 2.99 3.34
A4 177.5 28 10 7.92 81.34 1 No.2.5@15 14.94 18.26
A5 360.0 21 6 9.12 81.34 1 No.2.5@15 12.84 23.60
B1 172.5 21 6 20.16 81.34 NO 0.58 6.35
B2 172.5 21 6 20.16 179.49 NO 0.58 8.58
C1 345.0 21 6 9.30 81.34 1 No.2.5@15 10.75 19.24
C2 142.5 28 10 15.83 81.34 1 No.2.5@15 11.15 14.66
C3 142.5 28 10 15.83 81.34 1 No.2.5@15 11.89 14.66
C4 345.0 21 6 9.30 96.98 1 No.2.5@15 11.94 22.70
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 28 10 9.58 77.66 1 No.2.5@15 9.78 19.55
12 135.0 28 10 5.42 65.18 1 No.2.5@15 8.45 13.63
13 190.0 28 10 9.58 77.66 1 No.2.5@15 9.38 17.57
21 275.0 21 6 25.78 81.34 NO 3.85 12.30
22 275.0 21 6 35.55 81.34 NO 4.68 11.37
31 275.0 21 6 19.48 81.34 NO 2.29 10.85
41 580.0 21 6 82.27 133.22 NO 12.57 24.87
51 275.0 21 6 19.48 81.34 NO 2.72 10.91
61 275.0 21 6 25.78 81.34 NO 4.35 12.50
62 275.0 21 6 35.55 81.34 NO 5.26 11.11
71 190.0 28 10 9.58 77.66 1 No.2.5@15 14.00 19.55
72 135.0 28 10 5.42 65.18 1 No.2.5@15 12.17 13.64













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 21 6 6.84 96.98 1 No.2.5@15 9.92 19.67
A2 177.5 28 10 5.94 84.51 1 No.2.5@15 12.69 17.45
A3 60.0 21 6 0.17 96.98 1 No.2.5@15 2.66 3.27
A4 177.5 28 10 5.94 81.34 1 No.2.5@15 12.89 17.84
A5 360.0 21 6 6.84 81.34 1 No.2.5@15 11.00 22.04
B1 172.5 21 6 15.12 81.34 NO 0.10 5.81
B2 172.5 21 6 15.12 179.49 NO 0.11 7.61
C1 345.0 21 6 6.98 81.34 1 No.2.5@15 9.12 18.99
C2 142.5 28 10 11.87 81.34 1 No.2.5@15 9.70 14.66
C3 142.5 28 10 11.87 81.34 1 No.2.5@15 10.52 14.66
C4 345.0 21 6 6.98 96.98 1 No.2.5@15 10.27 21.18
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 28 10 7.18 77.66 1 No.2.5@15 8.97 19.55
12 135.0 28 10 4.07 65.18 1 No.2.5@15 7.80 13.28
13 190.0 28 10 7.18 77.66 1 No.2.5@15 8.58 17.58
21 275.0 21 6 19.34 81.34 NO 3.13 11.22
22 275.0 21 6 26.66 81.34 NO 4.03 10.11
31 275.0 21 6 14.61 81.34 NO 1.35 10.03
41 580.0 21 6 61.70 133.22 NO 8.66 22.60
51 275.0 21 6 14.61 81.34 NO 1.52 10.15
61 275.0 21 6 19.34 81.34 NO 3.30 11.39
62 275.0 21 6 26.66 81.34 NO 4.29 9.91
71 190.0 28 10 7.18 77.66 1 No.2.5@15 12.30 19.55
72 135.0 28 10 4.07 65.18 1 No.2.5@15 10.79 13.29
73 190.0 28 10 7.18 77.66 1 No.2.5@15 11.95 17.57
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 4.56 96.98 1 No.3@30 6.71 15.40
A2 177.5 21 6 3.96 84.51 1 No.3@30 9.84 12.70
A3 60.0 14 1 0.11 96.98 1 No.3@30 1.60 2.54
A4 177.5 21 6 3.96 81.34 1 No.3@30 10.04 12.84
A5 360.0 14 1 4.56 81.34 1 No.3@30 7.48 16.68
B1 172.5 14 1 10.08 81.34 NO 0.10 3.86
B2 172.5 14 1 10.08 179.49 NO 0.11 5.08
C1 345.0 14 1 4.65 81.34 1 No.3@30 6.13 14.86
C2 142.5 21 6 7.92 81.34 1 No.3@30 7.47 11.00
C3 142.5 21 6 7.92 81.34 1 No.3@30 8.18 10.85













Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 21 6 4.79 66.88 1 No.3@30 7.19 14.19
12 135.0 21 6 2.71 57.53 1 No.3@30 5.98 9.62
13 190.0 21 6 4.79 66.88 1 No.3@30 6.84 13.09
21 275.0 14 1 12.89 44.07 NO 2.27 7.60
22 275.0 14 1 17.77 44.07 NO 2.94 6.63
31 275.0 14 1 9.74 44.07 NO 0.86 6.75
41 580.0 14 1 41.14 78.65 NO 4.98 15.21
51 275.0 14 1 9.74 44.07 NO 0.95 6.87
61 275.0 14 1 12.89 44.07 NO 2.43 7.71
62 275.0 14 1 17.77 44.07 NO 3.16 6.50
71 190.0 21 6 4.79 66.88 1 No.3@30 9.73 14.15
72 135.0 21 6 2.71 57.53 1 No.3@30 8.08 9.62
73 190.0 21 6 4.79 66.88 1 No.3@30 9.38 13.12
Dirección Transversal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
A1 360.0 14 1 2.28 96.98 NO 4.46 6.37
A2 177.5 14 1 1.98 84.51 1 No.2.5@30 6.23 8.58
A3 60.0 14 1 0.06 96.98 1 No.2.5@30 1.23 2.79
A4 177.5 14 1 1.98 81.34 1 No.2.5@30 6.41 8.54
A5 360.0 14 1 2.28 81.34 NO 5.18 6.89
B1 172.5 14 1 5.04 81.34 NO 0.71 3.43
B2 172.5 14 1 5.04 179.49 NO 0.72 4.01
C1 345.0 14 1 2.33 81.34 NO 4.05 6.16
C2 142.5 14 1 3.96 81.34 1 No.2.5@30 4.86 7.33
C3 142.5 14 1 3.96 81.34 1 No.2.5@30 5.43 7.06
C4 345.0 14 1 2.33 96.98 NO 4.78 6.60
Dirección Longitudinal
Muro L       [cm]




Pu      
[Ton]
Pr     
[Ton] Ref. Hor.
Vu      
[Ton]
Vr      
[Ton]
11 190.0 14 1 2.39 34.43 1 No.2.5@30 5.23 9.21
12 135.0 14 1 1.36 28.19 1 No.2.5@30 3.89 6.46
13 190.0 14 1 2.39 34.43 1 No.2.5@30 4.92 9.08
21 275.0 14 1 6.45 44.07 NO 1.75 6.19
22 275.0 14 1 8.89 44.07 NO 2.65 5.61
31 275.0 14 1 4.87 44.07 NO 0.38 5.79
41 580.0 14 1 20.57 78.65 NO 1.02 12.63
51 275.0 14 1 4.87 44.07 NO 0.66 5.88
61 275.0 14 1 6.45 44.07 NO 1.58 6.24
62 275.0 14 1 8.89 44.07 NO 2.54 5.54
71 190.0 14 1 2.39 34.43 1 No.2.5@30 6.58 9.14
72 135.0 14 1 1.36 28.19 1 No.2.5@30 4.93 6.46





En  esta  sección,  se  presentan  los  diseños  estructurales  correspondientes  a  los  dos  edificios 















LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
A1 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 6.52 6.46
A2 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 5.66 3.52
A3 60 14 0.6 2.33 1 32 0.9 26.13 0.05 0.16 0.91
A4 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 5.66 3.52
A5 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 6.52 6.46
B1 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 14.40 5.13
B2 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 14.40 5.13
C1 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 6.65 6.27
C2 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 11.31 4.24
C3 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 11.31 4.24
C4 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 6.65 6.27
52.15
DIRECCION LONGITUDINAL (X)












LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
11 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 6.84 4.02
12 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 3.87 2.46
13 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 6.84 4.02
21 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 18.42 7.36
22 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 25.39 8.61
31 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 13.91 6.55
41 600 14 0.6 2.33 0.8 572 0.7 71.64 18.36 58.77 19.40
51 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 13.91 6.55
61 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 18.42 7.36
62 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 25.39 8.61
71 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 6.84 4.02
72 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 3.87 2.46
73 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 6.84 4.02
85.45
MURO FR k FE
DIRECCION TRANSVERSAL (Y)
LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
A1 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 4.89 6.17
A2 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 4.24 3.26
A3 60 14 0.6 2.33 1 32 0.9 26.13 0.05 0.12 0.90
A4 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 4.24 3.26
A5 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 4.89 6.17
B1 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 10.80 4.48
B2 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 10.80 4.48
C1 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 4.98 5.97
C2 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 8.48 3.73
C3 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 8.48 3.73
C4 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 4.98 5.97
48.13
DIRECCION LONGITUDINAL (X)
MURO FR k FE
LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
11 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 5.13 3.72
12 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 2.90 2.29
13 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 5.13 3.72
21 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 13.81 6.53
22 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 19.04 7.47
31 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 10.43 5.92
41 600 14 0.6 2.33 0.8 572 0.7 71.64 18.36 44.07 16.75
51 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 10.43 5.92
61 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 13.81 6.53
62 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 19.04 7.47
71 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 5.13 3.72
72 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 2.90 2.29
73 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 5.13 3.72
76.03
DIRECCION TRANSVERSAL (Y)












LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
A1 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 3.26 5.88
A2 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 2.83 3.01
A3 60 14 0.6 2.33 1 32 0.9 26.13 0.05 0.08 0.90
A4 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 2.83 3.01
A5 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 3.26 5.88
B1 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 7.20 3.83
B2 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 7.20 3.83
C1 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 3.32 5.67
C2 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 5.65 3.22
C3 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 5.65 3.22
C4 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 3.32 5.67
44.12
DIRECCION LONGITUDINAL (X)
MURO FR k FE
LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
11 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 3.42 3.41
12 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 1.94 2.11
13 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 3.42 3.41
21 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 9.21 5.70
22 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 12.69 6.33
31 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 6.96 5.29
41 600 14 0.6 2.33 0.8 572 0.7 71.64 18.36 29.38 14.11
51 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 6.96 5.29
61 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 9.21 5.70
62 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 12.69 6.33
71 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 3.42 3.41
72 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 1.94 2.11
73 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 3.42 3.41
66.61
DIRECCION TRANSVERSAL (Y)
MURO FR k FE
LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
A1 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 1.63 5.59
A2 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 1.41 2.75
A3 60 14 0.6 2.33 1 32 0.9 26.13 0.05 0.04 0.89
A4 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 1.41 2.75
A5 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 1.63 5.59
B1 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 3.60 3.18
B2 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 3.60 3.18
C1 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 1.66 5.37
C2 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 2.83 2.71
C3 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 2.83 2.71
C4 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 1.66 5.37
40.10
DIRECCION LONGITUDINAL (X)












LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
11 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 1.71 3.10
12 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 0.97 1.94
13 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 1.71 3.10
21 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 4.60 4.87
22 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 6.35 5.19
31 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 3.48 4.67
41 600 14 0.6 2.33 0.8 572 0.7 71.64 18.36 14.69 11.46
51 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 3.48 4.67
61 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 4.60 4.87
62 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 6.35 5.19
71 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 1.71 3.10
72 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 0.97 1.94
73 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 1.71 3.10
57.19
DIRECCION TRANSVERSAL (Y)
MURO FR k FE
LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
A1 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 9.77 7.05
A2 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 8.49 4.03
A3 60 14 0.6 2.33 1 32 0.9 26.13 0.05 0.24 0.92
A4 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 8.49 4.03
A5 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 9.77 7.05
B1 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 21.60 6.42
B2 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 21.60 6.42
C1 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 9.97 6.87
C2 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 16.96 5.26
C3 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 16.96 5.26
C4 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 9.97 6.87
60.18
DIRECCION LONGITUDINAL (X)
MURO FR k FE
LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
11 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 10.26 4.64
12 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 5.81 2.81
13 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 10.26 4.64
21 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 27.62 9.01
22 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 38.08 10.90
31 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 20.87 7.80
41 600 14 0.6 2.33 0.8 572 0.7 71.64 18.36 88.15 24.69
51 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 20.87 7.80
61 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 27.62 9.01
62 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 38.08 10.90
71 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 10.26 4.64
72 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 5.81 2.81
73 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 10.26 4.64
104.29













LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
A1 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 8.14 6.76
A2 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 7.07 3.77
A3 60 14 0.6 2.33 1 32 0.9 26.13 0.05 0.20 0.92
A4 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 7.07 3.77
A5 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 8.14 6.76
B1 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 18.00 5.78
B2 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 18.00 5.78
C1 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 8.31 6.57
C2 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 14.14 4.75
C3 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 14.14 4.75
C4 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 8.31 6.57
56.16
DIRECCION LONGITUDINAL (X)
MURO FR k FE
LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
11 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 8.55 4.33
12 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 4.84 2.64
13 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 8.55 4.33
21 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 23.02 8.19
22 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 31.74 9.76
31 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 17.39 7.17
41 600 14 0.6 2.33 0.8 572 0.7 71.64 18.36 73.46 22.04
51 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 17.39 7.17
61 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 23.02 8.19
62 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 31.74 9.76
71 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 8.55 4.33
72 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 4.84 2.64
73 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 8.55 4.33
94.87
DIRECCION TRANSVERSAL (Y)
MURO FR k FE
LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
A1 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 6.52 6.46
A2 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 5.66 3.52
A3 60 14 0.6 2.33 1 32 0.9 26.13 0.05 0.16 0.91
A4 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 5.66 3.52
A5 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 6.52 6.46
B1 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 14.40 5.13
B2 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 14.40 5.13
C1 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 6.65 6.27
C2 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 11.31 4.24
C3 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 11.31 4.24
C4 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 6.65 6.27
52.15
DIRECCION LONGITUDINAL (X)












LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
11 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 6.84 4.02
12 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 3.87 2.46
13 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 6.84 4.02
21 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 18.42 7.36
22 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 25.39 8.61
31 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 13.91 6.55
41 600 14 0.6 2.33 0.8 572 0.7 71.64 18.36 58.77 19.40
51 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 13.91 6.55
61 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 18.42 7.36
62 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 25.39 8.61
71 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 6.84 4.02
72 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 3.87 2.46
73 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 6.84 4.02
85.45
DIRECCION TRANSVERSAL (Y)
MURO FR k FE
LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
A1 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 4.89 6.17
A2 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 4.24 3.26
A3 60 14 0.6 2.33 1 32 0.9 26.13 0.05 0.12 0.90
A4 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 4.24 3.26
A5 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 4.89 6.17
B1 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 10.80 4.48
B2 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 10.80 4.48
C1 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 4.98 5.97
C2 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 8.48 3.73
C3 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 8.48 3.73
C4 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 4.98 5.97
48.13
DIRECCION LONGITUDINAL (X)
MURO FR k FE
LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
11 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 5.13 3.72
12 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 2.90 2.29
13 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 5.13 3.72
21 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 13.81 6.53
22 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 19.04 7.47
31 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 10.43 5.92
41 600 14 0.6 2.33 0.8 572 0.7 71.64 18.36 44.07 16.75
51 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 10.43 5.92
61 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 13.81 6.53
62 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 19.04 7.47
71 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 5.13 3.72
72 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 2.90 2.29
73 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 5.13 3.72
76.03
DIRECCION TRANSVERSAL (Y)












LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
A1 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 3.26 5.88
A2 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 2.83 3.01
A3 60 14 0.6 2.33 1 32 0.9 26.13 0.05 0.08 0.90
A4 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 2.83 3.01
A5 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 3.26 5.88
B1 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 7.20 3.83
B2 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 7.20 3.83
C1 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 3.32 5.67
C2 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 5.65 3.22
C3 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 5.65 3.22
C4 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 3.32 5.67
44.12
DIRECCION LONGITUDINAL (X)
MURO FR k FE
LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
11 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 3.42 3.41
12 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 1.94 2.11
13 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 3.42 3.41
21 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 9.21 5.70
22 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 12.69 6.33
31 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 6.96 5.29
41 600 14 0.6 2.33 0.8 572 0.7 71.64 18.36 29.38 14.11
51 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 6.96 5.29
61 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 9.21 5.70
62 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 12.69 6.33
71 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 3.42 3.41
72 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 1.94 2.11
73 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 3.42 3.41
66.61
DIRECCION TRANSVERSAL (Y)
MURO FR k FE
LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
A1 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 1.63 5.59
A2 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 1.41 2.75
A3 60 14 0.6 2.33 1 32 0.9 26.13 0.05 0.04 0.89
A4 170 14 0.6 2.33 1 142 0.9 32.16 1.77 1.41 2.75
A5 360 14 0.6 2.33 1 332 0.9 60.15 2.04 1.63 5.59
B1 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 3.60 3.18
B2 172.5 14 0.6 7.00 0.8 144.5 0.9 26.00 4.50 3.60 3.18
C1 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 1.66 5.37
C2 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 2.83 2.71
C3 150 14 0.6 2.33 1 122 0.9 29.89 3.53 2.83 2.71
C4 345 14 0.6 2.33 1 317 0.9 58.45 2.08 1.66 5.37
40.10
DIRECCION LONGITUDINAL (X)




























4  80.64  12.00  967.68  24.515  6.129  40.10  57.19 
3  80.64  9.00  725.76  18.386  6.129  44.12  66.61 
2  80.64  6.00  483.84  12.257  6.129  48.13  76.03 
1  80.64  3.00  241.92  6.129  6.129  52.15  85.45 


















6  80.64  18.00  1451.52  26.266  4.378  40.10  57.19 
5  80.64  15.00  1209.60  21.888  4.378  44.12  66.61 
4  80.64  12.00  967.68  17.510  4.378  48.13  76.03 
3  80.64  9.00  725.76  13.133  4.378  52.15  85.45 
2  80.64  6.00  483.84  8.755  4.378  56.16  94.87 
1  80.64  3.00  241.92  4.378  4.378  60.18  104.29 
઱  322.56    2419.20    26.266     
LARGO ANCHO e' L' PR A trib P Vmr
[cm] [cm] [cm] [cm] [Ton] [m2] [Ton] [Ton]
11 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 1.71 3.10
12 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 0.97 1.94
13 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 1.71 3.10
21 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 4.60 4.87
22 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 6.35 5.19
31 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 3.48 4.67
41 600 14 0.6 2.33 0.8 572 0.7 71.64 18.36 14.69 11.46
51 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 4.35 3.48 4.67
61 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 5.76 4.60 4.87
62 275 14 0.6 2.33 0.8 247 0.9 44.07 7.93 6.35 5.19
71 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 1.71 3.10
72 120 14 0.6 2.33 1 92 0.9 32.93 1.21 0.97 1.94
73 190 14 0.6 2.33 1 162 0.9 34.43 2.14 1.71 3.10
57.19
DIRECCION TRANSVERSAL (Y)





iguales alturas  (4 y 6 niveles) al  ser diseñados  considerando una ubicación diferente o bien, un 
método distinto. 
La  primera  diferencia  se  observa  en  los  periodos  del  modo  fundamental  de  vibración  de  los 










De acuerdo a  los datos de  la tabla 2.113,  los periodos de  los edificios de 4 niveles en  la Zona de 
Lomas  y  en  la  Zona del  Lago del Valle de México  son prácticamente  iguales,  lo  cual  se  explica 
porque no existe un cambio en la rigidez de los edificios dado que los espesores de los muros en 
ambos edificios son iguales. Sin embargo, para los edificios de 6 niveles existe una diferencia en los 
periodos  fundamentales,  la cual se explica por el aumento en  los espesores de  los muros de  los 
primeros 4 niveles del edificio diseñado en  la Zona del Lago respecto del diseñado en  la Zona de 
Lomas. Si  se desprecia el aumento de masa en  los edificios producido por el  incremento en  los 
espesores  de muros  y  se  considera  que  ésta  no  depende  de  la  localización  de  los mismos,  la 
diferencia en los periodos fundamentales implica que el edificio diseñado en la Zona del Lago tiene 
mayor  rigidez  lateral  respecto del edificio diseñado en  la Zona de  Lomas,  siendo un 26.6% más 
rígido en la dirección longitudinal y un 30.6% más rígido en la dirección transversal.  
Respecto del refuerzo por corte de  los muros, también existen diferencias significativas entre  los 










de  los  castillos  de  refuerzo  de  los  muros  varía  considerablemente.  En  los  edificios  diseñados 
mediante el método dinámico en la Zona del Lago se tienen castillos de gran tamaño con armados 
densos y en aquellos diseñados en la Zona de Lomas se tienen castillos de tamaño intermedio con 
armados  medianamente  densos.  En  el  caso  de  los  edificios  diseñados  mediante  el  método 
simplificado  se  tienen  castillos  con  dimensiones  y  armados  mínimos  de  acuerdo  a  las  NTC‐M 




trabajo,  ya  que  se  pondrían  en  campo  edificios  con  espesores  de  muros  más  bajos  de  los 
necesarios  y no  se proporcionaría el  refuerzo por  corte  requerido para  cubrir  las demandas de 
resistencia a corte. Aunado a lo anterior, cabe esperar una diferencia sustantiva en la capacidad a 




















































nto  de  la  es
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En nuestro país,  se han  realizado estudios experimentales que han obtenido  la  curva esfuerzo‐
deformación de varios tipos de mampostería (Meli y Hernández 1971; Meli y Reyes 1971; Turkstra 
1970);  sin  embargo,  en  dichos  trabajos  sólo  se  ha  caracterizado  la  parte  inicial  de  la  curva 
esfuerzo‐deformación (hasta el punto donde se alcanza el esfuerzo máximo de la mampostería). A 













aceros  de  refuerzo  mexicanos  propuesto  por  Rodríguez  y  Botero  (1995),  con  los  siguientes 
parámetros:  ௬݂ ൌ 4200  ݇݃ ܿ݉ଶ⁄ ,  ௦݂௨ ൌ 7436  ݇݃ ܿ݉
ଶ⁄ , ߝ௦௬ ൌ 0.002, ߝ௦௛ ൌ 0.006, ߝ௦௨ ൌ 0.142. 
















Para  los  cálculos  se  desarrolló  un  programa  de  computadora  que  contempla  las  hipótesis  aquí 
descritas.  
Una  vez  obtenido  el  diagrama  momento‐curvatura  de  cada  muro  se  obtuvo  una  idealización 
bilineal para utilizarse en los análisis no‐lineales. La idealización bilineal se muestra en la figura 3.4 

















acero    de  refuerzo  vertical  (en  caso  de  que  el muro  cuente  con  refuerzo  vertical  interior)  y  el 
efecto  de  armadura  del  refuerzo  por  cortante  (en  caso  de  que  el  muro  cuente  con  refuerzo 
horizontal interior). 
En una primera instancia, un muro de mampostería resiste la tensión diagonal ocasionada por los 
esfuerzos  cortantes  de  manera  elástica  y  sin  sufrir  daño  alguno  hasta  que  se  agrieta 
diagonalmente  al  alcanzar  lo  que  se  denomina  cortante  de  agrietamiento.  Este  cortante  de 
agrietamiento  depende,  en  términos  generales,  de  la  resistencia  a  la  tensión  propia  de  la 
mampostería, la carga axial aplicada sobre el muro y la relación de aspecto del mismo.  
Una vez ocurrido el agrietamiento diagonal del muro su resistencia a fuerza cortante comienza a 
depender  de  diversos  mecanismos  de  transmisión  de  esfuerzos,  tales  como  la  presencia  del 
refuerzo  por  cortante  (el  cual  no  comienza  a  trabajar  antes  del  agrietamiento)  que  impide  la 














Para  el presente  trabajo,  el  cortante  de  agrietamiento  se  toma  como  el  calculado mediante  la 
ecuación de  la Sección 5.4.2 de  las NTC‐M para  la  fuerza cortante  resistida por  la mampostería 
(Zúñiga Cuevas 2005).  
௔ܸ௚௥ ൌ ܨܴሺ0.5ݒ௠כܣ் ൅ 0.3ܲሻ (3.1) 
donde ܨܴ ൌ 1.0,  ܣ் es el área bruta del muro en planta, ܲ es la carga axial que soporta el muro 
y,  de  la  Sección  2.8.2.2  de  las NTC‐M,  se  toma  la  resistencia  a  la  compresión  diagonal  ݒ௠כ ൌ
3.5  ݇݃ ܿ݉ଶ⁄ .  
 
3.3.2 CORTANTE MÁXIMO 
El cortante máximo se calculó conforme a  la propuesta de Voon e  Ingham  (2007), debido a que 
toma en cuenta de manera  transparéntela  interacción  flexión‐cortante en  la  resistencia a corte. 
Este  modelo  considera  que  una  vez  que  se  presenta  el  agrietamiento  diagonal  del  muro  de 
mampostería  la  resistencia  a  corte  está  determinada  por  la  suma  de  las  contribuciones  del 
cortante residual de la mampostería, de la carga axial y del refuerzo horizontal por cortante. 
௠ܸ௔௫ ൌ ௠ܸ ൅ ௣ܸ ൅ ௦ܸ (3.2) 
La resistencia residual a corte de la mampostería, en KN, está definida por la ecuación (3.3). 






donde ߩ௩ es  la cuantía del  refuerzo vertical  interior del muro,  ௬݂௩ es el esfuerzo de  fluencia del 
acero de  refuerzo  vertical  interior  del muro, ܯ  es  el momento  flexionante  que  actúa  sobre  el 
muro, ܸ es la fuerza cortante que actúa sobre el muro, ܮ es la longitud del muro, ܣ௚ es el área de 
sección  transversal  bruta  en  planta  del  muro,  ௠݂








1.25 ൏ ߤ ൏ 4











mampostería  fabricada  en  Nueva  Zelanda.  Dado  que  las  piezas  usadas  en  nuestro  país  para 
fabricación de mampostería son de menor calidad y de menor resistencia es posible que la curva 
de  interacción mostrada no necesariamente describa de  forma adecuada  la  interacción  flexión‐
corte para la mampostería fabricada en nuestro país. Sin embargo, debido a falta de este tipo de 










neutro del muro y ܪ es  la altura del muro. La ecuación (3.5) considera  la  inclinación del puntal a 
compresión en el muro de mampostería a diferencia de la ecuación de las NTC‐M (2004). 
Por último,  la contribución a  la resistencia a corte del acero de refuerzo, en KN, está dada por  la 
ecuación (3.6). 
௦ܸ ൌ ܣ௛ ௬݂௛





es  el  esfuerzo  de  fluencia  del  acero  de  refuerzo  horizontal,  ܮ  es  la  longitud  del muro,  ݎ  es  el 
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fundamentalmente  a  corte,  tiene  también  una  capacidad  intrínseca  para  resistir  un  momento 
flexionante en su plano.  
Esta resistencia está determinada por el par interno producido por la fuerza de compresión en uno 
de  los extremos del muro y  la fuerza de tensión en el extremo opuesto. El par de compresión  lo 


















1. Falla a Flexión, la cual se presenta cuando  ௙ܸ௟௘௫ ൏ ௥ܸ௘௦, como se muestra en la figura 3.8, 
donde ܸ  es  el  cortante  y  ∆  es  el  desplazamiento  lateral.  En  este  caso  la  resistencia  a 





2. Falla a Cortante, la cual se presenta cuando  ௙ܸ௟௘௫ ൐ ௠ܸ௔௫, como se ilustra en la figura 3.9. 






3. Falla  con  Interacción  Flexión‐Cortante,  la  cual  se  presenta  cuando  ௥ܸ௘௦ ൏ ௙ܸ௟௘௫ ൏ ௠ܸ௔௫, 
como se muestra en la figura 3.10. En este caso el muro comienza a fallar a flexión pero a 
cierto nivel de deformación lateral se alcanza la resistencia a corte y se produce una falla 









De manera  implícita,  las NTC‐M  (2004)  consideran que el  cortante  resistente por  flexión de un 









que  no  hay  interacción  flexión‐cortante  y  que  la  capacidad  a  corte  de  los  muros  no  se  ve 
disminuida  por  la  presencia  de momentos  flexionantes.  La  segunda  vez,  se  calculó  el  factor  ݇ 
suponiendo  que  ߤ  es  igual  al  factor  de  comportamiento  sísmico  ܳ  en  la  ecuación  definida 
























ܧ  es  el módulo  de  elasticidad, ܩ  es  el módulo  de  cortante,  ܫ  es  el momento  de  inercia  de  la 







































Como se muestra en la Figura , los tres puntos de interés ( ௔ܸ௚௥,  ௠ܸ௔௫  y  ௨ܸ௟௧) en la curva ܸ െ Δ que 

























Máximo  Δ௠௔௫ ൌ 0.003ܪ௘௡௧   Δ௠௔௫ ൌ 0.006ܪ௘௡௧  
Último  Δ௨௟௧ ൌ 0.005ܪ௘௡  Δ௨௟௧ ൌ 0.010ܪ௘௡௧  
En  la tabla 3.1  ௔ܸ௚௥  es el cortante de agrietamiento calculado conforme a  las NTC‐M  (2004) con 
factor de  reducción unitario, ܭ௢ es  la  rigidez  lateral elástica, ܪ௘௡௧  es  la altura de entrepiso. En 
estas ecuaciones es posible observar que el desplazamiento de agrietamiento no depende de  la 











1  250  500  0.5  0 
2  250  500  0.5  0 
3  250  500  0.5  0.00094 
4  250  500  0.5  0.00106 
5  350  500  0.7  0 
6  500  500  1.0  0 
7  250  250  1.0  0 
8  250  250  1.0  0.00071 
9  250  250  1.0  0.00180 
10  250  250  1.0  0.00200 
 
Es  claro  que  los  desplazamientos  mostrados  en  la  tabla  3.1  son  razonables  para  muros  con 
relaciones de aspecto cercanas a la unidad. Sin embargo, no necesariamente son adecuadas para 
muros  con otras  relaciones de aspecto. Para estudiar el efecto de  la  relación de aspecto en  las 













Aunque  se  tienen pocos datos es claro el efecto de  la  relación de aspecto en ambos niveles de 
distorsión.  Por  simplicidad  y  a  falta  de  más  resultados  experimentales  se  decidió  hacer  una 




















































0.71 ൏ ܪ ܮൗ ൏ 2












0.71 ൏ ܪ ܮൗ ൏ 2
0.019ܪ௘௡௧ ܪ ܮൗ ൒ 2
 
 
Resulta evidente que  la  relación de aspecto de  los muros de mampostería  tiene gran  influencia 
sobre  su  capacidad  de  deformación  lateral  cuando  son  considerados  de  manera  individual  o 
aislada. Sin embargo, no es  claro el grado de  influencia que  tiene  la  relación de aspecto de  los 
muros  de  mampostería  considerados  como  un  conjunto  cuando  se  estima  la  capacidad  de 





Con  los  modelos  esfuerzo‐deformación  definidos  previamente  se  realizó  el  cálculo  de  los 
diagramas momento‐curvatura para  los muros de  los edificios considerados. En el Apéndice B se 











My Mu Lp ϕy ϕu
[Ton‐m] [Ton‐m] [m] [10‐5/m] [10‐5/m]
A1 74.535 94.952 1.800 1.440 10.444 Flexión 0.833 Interacción 1.274 7.254
A2 31.556 37.340 0.888 3.060 13.295 Flexión 1.690 Interacción 1.183 4.345
A3 6.251 7.640 0.300 9.472 60.818 Flexión 5.000 Flexión 1.222 6.421
A4 31.556 37.340 0.888 3.060 13.295 Flexión 1.690 Interacción 1.183 4.345
A5 74.535 94.952 1.800 1.440 10.444 Flexión 0.833 Interacción 1.274 7.254
B1 32.331 34.559 0.863 4.454 5.732 Flexión 1.739 Interacción 1.069 1.287
B2 32.331 37.562 0.863 5.020 5.571 Flexión 1.739 Interacción 1.162 1.110
C1 70.750 90.439 1.725 1.447 10.332 Flexión 0.870 Interacción 1.278 7.139
C2 25.271 27.261 0.713 5.636 6.972 Flexión 2.105 Interacción 1.079 1.237
C3 25.271 27.261 0.713 5.636 6.972 Flexión 2.105 Interacción 1.079 1.237
C4 70.750 90.439 1.725 1.447 10.332 Flexión 0.870 Interacción 1.278 7.139
11 35.515 41.877 0.950 2.958 10.983 Flexión 1.579 Interacción 1.179 3.713
12 20.588 25.073 0.675 3.677 18.511 Flexión 2.222 Interacción 1.218 5.034
13 35.515 41.877 0.950 2.958 10.983 Flexión 1.579 Interacción 1.179 3.713
21 76.324 79.329 1.375 3.005 3.814 Flexión 1.091 Interacción 1.039 1.269
22 61.040 64.623 1.375 2.530 3.108 Flexión 1.091 Interacción 1.059 1.228
31 70.882 77.535 1.375 2.573 4.922 Flexión 1.091 Interacción 1.094 1.913
41 272.080 295.120 2.900 1.086 1.395 Corte 0.517 Cortante 1.085 1.285
51 70.882 77.535 1.375 2.573 4.922 Flexión 1.091 Interacción 1.094 1.913
61 76.324 79.329 1.375 3.005 3.814 Flexión 1.091 Interacción 1.039 1.269
62 61.040 64.623 1.375 2.530 3.108 Flexión 1.091 Interacción 1.059 1.228
71 35.515 41.877 0.950 2.958 10.983 Flexión 1.579 Interacción 1.179 3.713
72 20.588 25.073 0.675 3.677 18.511 Flexión 2.222 Interacción 1.218 5.034








My Mu Lp ϕy ϕu
[Ton‐m] [Ton‐m] [m] [10‐5/m] [10‐5/m]
A1 82.552 104.090 1.800 1.331 7.331 Flexión 0.833 Interacción 1.261 5.509
A2 35.445 39.247 0.888 3.854 8.605 Flexión 1.690 Interacción 1.107 2.233
A3 6.273 7.809 0.300 9.272 62.742 Flexión 5.000 Flexión 1.245 6.767
A4 35.445 39.247 0.888 3.854 8.605 Flexión 1.690 Interacción 1.107 2.233
A5 82.552 104.090 1.800 1.331 7.331 Flexión 0.833 Interacción 1.261 5.509
B1 18.110 20.098 0.863 3.152 3.851 Flexión 1.739 Flexión 1.110 1.222
B2 18.110 20.098 0.863 3.152 3.851 Flexión 1.739 Flexión 1.110 1.222
C1 81.316 99.031 1.725 1.506 7.230 Flexión 0.870 Interacción 1.218 4.803
C2 16.852 17.758 0.713 4.422 4.860 Flexión 2.105 Flexión 1.054 1.099
C3 16.852 17.758 0.713 4.422 4.860 Flexión 2.105 Flexión 1.054 1.099
C4 81.316 99.031 1.725 1.506 7.230 Flexión 0.870 Interacción 1.218 4.803
11 40.308 44.163 0.950 3.802 6.402 Flexión 1.579 Interacción 1.096 1.684
12 22.562 25.966 0.675 4.520 12.728 Flexión 2.222 Interacción 1.151 2.816
13 40.308 44.163 0.950 3.802 6.402 Flexión 1.579 Interacción 1.096 1.684
21 55.283 58.066 1.375 2.373 2.817 Flexión 1.091 Interacción 1.050 1.187
22 69.539 73.711 1.375 2.211 2.522 Flexión 1.091 Interacción 1.060 1.141
31 71.495 76.897 1.375 2.880 3.413 Flexión 1.091 Interacción 1.076 1.185
41 189.300 202.190 2.900 0.918 1.068 Corte 0.517 Cortante 1.068 1.163
51 71.495 76.897 1.375 2.880 3.413 Flexión 1.091 Interacción 1.076 1.185
61 55.283 58.066 1.375 2.373 2.817 Flexión 1.091 Interacción 1.050 1.187
62 69.539 73.711 1.375 2.211 2.522 Flexión 1.091 Interacción 1.060 1.141
71 40.308 44.163 0.950 3.802 6.402 Flexión 1.579 Interacción 1.096 1.684
72 22.562 25.966 0.675 4.520 12.728 Flexión 2.222 Interacción 1.151 2.816
















My Mu Lp ϕy ϕu
[Ton‐m] [Ton‐m] [m] [10‐5/m] [10‐5/m]
A1 47.459 75.691 1.800 1.144 33.196 Flexión 0.833 Flexión 1.595 29.023
A2 22.451 33.121 0.888 2.783 38.704 Flexión 1.690 Flexión 1.475 13.907
A3 6.248 7.865 0.300 9.034 73.516 Flexión 5.000 Flexión 1.259 8.138
A4 21.009 33.121 0.888 2.071 38.704 Flexión 1.690 Flexión 1.577 18.687
A5 47.459 75.691 1.800 1.144 33.196 Flexión 0.833 Flexión 1.595 29.023
B1 21.788 32.036 0.863 2.747 38.113 Flexión 1.739 Flexión 1.470 13.875
B2 21.788 32.036 0.863 2.747 38.113 Flexión 1.739 Flexión 1.470 13.875
C1 45.088 72.084 1.725 1.116 32.733 Flexión 0.870 Flexión 1.599 29.331
C2 17.287 25.298 0.713 2.925 42.150 Flexión 2.105 Flexión 1.463 14.409
C3 17.287 25.298 0.713 2.925 42.150 Flexión 2.105 Flexión 1.463 14.409
C4 45.088 72.084 1.725 1.116 32.733 Flexión 0.870 Flexión 1.599 29.331
11 23.350 35.984 0.950 2.001 37.979 Flexión 1.579 Flexión 1.541 18.976
12 16.146 23.630 0.675 3.014 42.818 Flexión 2.222 Flexión 1.464 14.207
13 23.350 35.984 0.950 2.001 37.979 Flexión 1.579 Flexión 1.541 18.976
21 34.320 55.745 1.375 1.289 34.460 Flexión 1.091 Flexión 1.624 26.732
22 34.320 55.745 1.375 1.289 34.460 Flexión 1.091 Flexión 1.624 26.732
31 34.320 55.745 1.375 1.289 34.460 Flexión 1.091 Flexión 1.624 26.732
41 77.861 126.130 2.900 0.681 25.184 Flexión 0.517 Flexión 1.620 36.981
51 34.320 55.745 1.375 1.289 34.460 Flexión 1.091 Flexión 1.624 26.732
61 34.320 55.745 1.375 1.289 34.460 Flexión 1.091 Flexión 1.624 26.732
62 34.320 55.745 1.375 1.289 34.460 Flexión 1.091 Flexión 1.624 26.732
71 23.350 35.984 0.950 2.001 37.979 Flexión 1.579 Flexión 1.541 18.976
72 16.146 23.630 0.675 3.014 42.818 Flexión 2.222 Flexión 1.464 14.207






My Mu Lp ϕy ϕu
[Ton‐m] [Ton‐m] [m] [10‐5/m] [10‐5/m]
A1 60.021 85.219 1.800 1.108 16.705 Flexión 0.833 Interacción 1.420 15.082
A2 26.879 35.413 0.888 2.506 24.847 Flexión 1.690 Interacción 1.317 9.914
A3 5.990 7.708 0.300 9.514 70.281 Flexión 5.000 Flexión 1.287 7.387
A4 26.879 35.413 0.888 2.506 24.847 Flexión 1.690 Interacción 1.317 9.914
A5 60.021 85.219 1.800 1.108 16.705 Flexión 0.833 Interacción 1.420 15.082
B1 33.113 37.648 0.863 3.631 10.974 Flexión 1.739 Interacción 1.137 3.022
B2 33.113 37.648 0.863 3.631 10.974 Flexión 1.739 Interacción 1.137 3.022
C1 60.405 81.652 1.725 1.114 17.510 Flexión 0.870 Interacción 1.352 15.717
C2 24.503 28.249 0.713 4.205 14.152 Flexión 2.105 Interacción 1.153 3.366
C3 24.503 28.249 0.713 4.205 14.152 Flexión 2.105 Interacción 1.153 3.366
C4 60.405 81.652 1.725 1.114 17.510 Flexión 0.870 Interacción 1.352 15.717
11 30.945 38.856 0.950 2.776 19.360 Flexión 1.579 Interacción 1.256 6.974
12 18.475 24.446 0.675 3.336 33.176 Flexión 2.222 Interacción 1.323 9.944
13 30.945 38.856 0.950 2.776 19.360 Flexión 1.579 Interacción 1.256 6.974
21 61.656 72.925 1.375 2.009 8.492 Flexión 1.091 Interacción 1.183 4.228
22 68.027 78.180 1.375 2.296 5.956 Flexión 1.091 Interacción 1.149 2.594
31 55.834 69.533 1.375 1.722 10.268 Flexión 1.091 Interacción 1.245 5.965
41 247.820 277.010 2.900 1.275 2.447 Corte 0.517 Cortante 1.118 1.919
51 55.834 69.533 1.375 1.722 10.268 Flexión 1.091 Interacción 1.245 5.965
61 61.656 72.925 1.375 2.009 8.492 Flexión 1.091 Interacción 1.183 4.228
62 68.027 78.180 1.375 2.296 5.956 Flexión 1.091 Interacción 1.149 2.594
71 30.945 38.856 0.950 2.776 19.360 Flexión 1.579 Interacción 1.256 6.974
72 18.475 24.446 0.675 3.336 33.176 Flexión 2.222 Interacción 1.323 9.944














My Mu Lp ϕy ϕu
[Ton‐m] [Ton‐m] [m] [10‐5/m] [10‐5/m]
A1 66.812 90.751 1.800 1.122 13.327 Flexión 0.833 Interacción 1.358 11.881
A2 30.051 36.439 0.888 2.869 17.030 Flexión 1.690 Interacción 1.213 5.935
A3 6.160 7.755 0.300 9.404 71.472 Flexión 5.000 Flexión 1.259 7.600
A4 30.051 36.439 0.888 2.869 17.030 Flexión 1.690 Interacción 1.213 5.935
A5 66.812 90.751 1.800 1.122 13.327 Flexión 0.833 Interacción 1.358 11.881
B1 38.113 39.492 0.863 4.764 6.952 Flexión 1.739 Interacción 1.036 1.459
B2 38.113 39.492 0.863 4.764 6.952 Flexión 1.739 Interacción 1.036 1.459
C1 62.054 86.469 1.725 1.124 13.216 Flexión 0.870 Interacción 1.393 11.756
C2 27.316 29.543 0.713 5.689 8.512 Flexión 2.105 Interacción 1.082 1.496
C3 27.316 29.543 0.713 5.689 8.512 Flexión 2.105 Interacción 1.082 1.496
C4 62.054 86.469 1.725 1.124 13.216 Flexión 0.870 Interacción 1.393 11.756
11 32.485 40.751 0.950 2.428 14.674 Flexión 1.579 Interacción 1.254 6.043
12 20.606 24.844 0.675 4.046 26.773 Flexión 2.222 Interacción 1.206 6.617
13 32.485 40.751 0.950 2.428 14.674 Flexión 1.579 Interacción 1.254 6.043
21 71.813 79.430 1.375 2.534 5.301 Flexión 1.091 Interacción 1.106 2.092
22 79.703 82.506 1.375 3.050 3.776 Flexión 1.091 Interacción 1.035 1.238
31 62.760 74.962 1.375 2.082 7.607 Flexión 1.091 Interacción 1.194 3.654
41 329.920 346.270 2.900 1.418 1.637 Corte 0.517 Cortante 1.050 1.155
51 62.760 74.962 1.375 2.082 7.607 Flexión 1.091 Interacción 1.194 3.654
61 71.813 79.430 1.375 2.534 5.301 Flexión 1.091 Interacción 1.106 2.092
62 79.703 82.506 1.375 3.050 3.776 Flexión 1.091 Interacción 1.035 1.238
71 32.485 40.751 0.950 2.428 14.674 Flexión 1.579 Interacción 1.254 6.043
72 20.606 24.844 0.675 4.046 26.773 Flexión 2.222 Interacción 1.206 6.617






My Mu Lp ϕy ϕu
[Ton‐m] [Ton‐m] [m] [10‐5/m] [10‐5/m]
A1 108.270 139.260 1.800 1.189 11.594 Corte 0.833 Cortante 1.286 9.755
A2 32.615 37.814 0.888 3.237 13.746 Flexión 1.690 Interacción 1.159 4.247
A3 6.173 7.800 0.300 9.294 76.463 Flexión 5.000 Flexión 1.263 8.227
A4 32.615 37.833 0.888 3.237 14.110 Flexión 1.690 Interacción 1.160 4.360
A5 73.414 95.945 1.800 1.213 10.837 Flexión 0.833 Interacción 1.307 8.937
B1 36.208 37.562 0.863 5.020 5.571 Flexión 1.739 Interacción 1.037 1.110
B2 36.208 37.562 0.863 5.020 5.571 Flexión 1.739 Interacción 1.037 1.110
C1 71.902 91.446 1.725 1.509 10.714 Flexión 0.870 Interacción 1.272 7.101
C2 27.164 28.739 0.713 5.858 7.508 Flexión 2.105 Interacción 1.058 1.282
C3 27.164 28.739 0.713 5.858 7.508 Flexión 2.105 Interacción 1.058 1.282
C4 71.902 91.446 1.725 1.509 10.714 Flexión 0.870 Interacción 1.272 7.101
11 36.971 42.513 0.950 3.039 11.677 Flexión 1.579 Interacción 1.150 3.842
12 20.902 25.313 0.675 3.756 21.899 Flexión 2.222 Interacción 1.211 5.830
13 36.971 42.513 0.950 3.039 11.677 Flexión 1.579 Interacción 1.150 3.842
21 78.610 82.450 1.375 2.959 3.890 Flexión 1.091 Interacción 1.049 1.315
22 92.801 96.199 1.375 2.874 3.414 Corte 1.091 Cortante 1.037 1.188
31 71.938 79.528 1.375 2.480 5.266 Flexión 1.091 Interacción 1.106 2.124
41 291.990 323.270 2.900 1.074 1.393 Corte 0.517 Cortante 1.107 1.298
51 71.938 79.528 1.375 2.480 5.266 Flexión 1.091 Interacción 1.106 2.124
61 104.800 109.410 1.375 2.842 3.917 Corte 1.091 Cortante 1.044 1.378
62 90.947 96.199 1.375 2.756 3.414 Corte 1.091 Cortante 1.058 1.239
71 36.971 42.513 0.950 3.039 11.677 Flexión 1.579 Interacción 1.150 3.842
72 20.902 25.288 0.675 3.756 19.080 Flexión 2.222 Interacción 1.210 5.080














My Mu Lp ϕy ϕu
[Ton‐m] [Ton‐m] [m] [10‐5/m] [10‐5/m]
A1 153.500 197.820 1.800 1.320 10.748 Corte 0.833 Cortante 1.289 8.144
A2 68.007 80.301 0.888 2.905 16.431 Flexión 1.690 Interacción 1.181 5.656
A3 6.262 7.912 0.300 9.372 67.866 Flexión 5.000 Flexión 1.264 7.242
A4 68.007 80.301 0.888 2.905 16.431 Flexión 1.690 Interacción 1.181 5.656
A5 153.500 197.820 1.800 1.320 10.748 Corte 0.833 Cortante 1.289 8.144
B1 41.155 42.498 0.863 4.374 5.026 Flexión 1.739 Interacción 1.033 1.149
B2 41.155 42.498 0.863 4.374 5.026 Flexión 1.739 Interacción 1.033 1.149
C1 146.980 187.400 1.725 1.273 10.382 Corte 0.870 Cortante 1.275 8.155
C2 58.978 61.294 0.713 6.156 7.160 Flexión 2.105 Interacción 1.039 1.163
C3 58.978 61.294 0.713 6.156 7.160 Flexión 2.105 Interacción 1.039 1.163
C4 146.980 187.400 1.725 1.273 10.382 Corte 0.870 Cortante 1.275 8.155
11 75.447 88.608 0.950 2.776 12.909 Flexión 1.579 Interacción 1.174 4.650
12 48.073 55.398 0.675 4.087 21.638 Flexión 2.222 Interacción 1.152 5.295
13 75.447 88.608 0.950 2.776 12.909 Flexión 1.579 Interacción 1.174 4.650
21 119.040 124.730 1.375 3.020 3.633 Corte 1.091 Cortante 1.048 1.203
22 87.315 92.833 1.375 2.444 2.967 Corte 1.091 Cortante 1.063 1.214
31 130.350 135.070 1.375 2.014 3.945 Corte 1.091 Cortante 1.036 1.959
41 273.010 285.180 2.900 1.075 1.223 Corte 0.517 Cortante 1.045 1.138
51 130.350 135.070 1.375 2.014 3.945 Corte 1.091 Cortante 1.036 1.959
61 119.040 124.730 1.375 3.020 3.633 Corte 1.091 Cortante 1.048 1.203
62 87.315 92.833 1.375 2.444 2.967 Corte 1.091 Cortante 1.063 1.214
71 75.447 88.608 0.950 2.776 12.909 Flexión 1.579 Interacción 1.174 4.650
72 48.073 55.398 0.675 4.087 21.638 Flexión 2.222 Interacción 1.152 5.295








My Mu Lp ϕy ϕu
[Ton‐m] [Ton‐m] [m] [10‐5/m] [10‐5/m]
A1 163.780 202.430 1.800 1.411 10.050 Corte 0.833 Cortante 1.236 7.123
A2 70.183 80.918 0.888 3.160 13.197 Flexión 1.690 Interacción 1.153 4.177
A3 5.747 6.900 0.300 10.789 54.899 Flexión 5.000 Flexión 1.201 5.088
A4 70.183 80.918 0.888 3.160 13.197 Flexión 1.690 Interacción 1.153 4.177
A5 163.780 202.430 1.800 1.411 10.050 Corte 0.833 Cortante 1.236 7.123
B1 70.783 73.979 0.863 4.908 5.755 Flexión 1.739 Interacción 1.045 1.173
B2 70.783 73.979 0.863 4.908 5.755 Flexión 1.739 Interacción 1.045 1.173
C1 155.610 192.330 1.725 1.426 9.984 Corte 0.870 Cortante 1.236 7.004
C2 54.829 58.133 0.713 5.933 7.274 Flexión 2.105 Interacción 1.060 1.226
C3 54.829 58.133 0.713 5.933 7.274 Flexión 2.105 Interacción 1.060 1.226
C4 155.610 192.330 1.725 1.426 9.984 Corte 0.870 Cortante 1.236 7.004
11 79.542 89.273 0.950 3.238 11.273 Flexión 1.579 Interacción 1.122 3.482
12 47.174 55.464 0.675 3.815 19.347 Flexión 2.222 Interacción 1.176 5.072
13 79.542 89.273 0.950 3.238 11.273 Flexión 1.579 Interacción 1.122 3.482
21 154.100 157.530 1.375 3.181 3.652 Corte 1.091 Cortante 1.022 1.148
22 126.080 130.190 1.375 2.789 3.217 Corte 1.091 Cortante 1.033 1.154
31 127.220 131.600 1.375 3.137 3.580 Corte 1.091 Cortante 1.034 1.141
41 595.660 615.320 2.900 1.265 1.461 Corte 0.517 Cortante 1.033 1.154
51 127.220 131.600 1.375 3.137 3.580 Corte 1.091 Cortante 1.034 1.141
61 154.100 157.530 1.375 3.181 3.652 Corte 1.091 Cortante 1.022 1.148
62 126.080 130.190 1.375 2.789 3.217 Corte 1.091 Cortante 1.033 1.154
71 79.542 89.273 0.950 3.238 11.273 Flexión 1.579 Interacción 1.122 3.482
72 47.174 55.464 0.675 3.815 19.347 Flexión 2.222 Interacción 1.176 5.072














My Mu Lp ϕy ϕu
[Ton‐m] [Ton‐m] [m] [10‐5/m] [10‐5/m]
A1 222.890 294.170 1.800 1.199 11.800 Corte 0.833 Cortante 1.320 9.846
A2 98.625 114.370 0.888 3.235 15.199 Flexión 1.690 Interacción 1.160 4.699
A3 13.363 16.794 0.300 9.152 53.893 Corte 5.000 Cortante 1.257 5.889
A4 98.625 114.370 0.888 3.235 15.199 Flexión 1.690 Interacción 1.160 4.699
A5 222.890 294.170 1.800 1.199 11.800 Corte 0.833 Cortante 1.320 9.846
B1 63.429 65.850 0.863 4.573 5.409 Flexión 1.739 Interacción 1.038 1.183
B2 63.429 65.850 0.863 4.573 5.409 Flexión 1.739 Interacción 1.038 1.183
C1 221.090 278.620 1.725 1.557 11.633 Corte 0.870 Cortante 1.260 7.471
C2 79.033 83.973 0.713 6.061 7.881 Flexión 2.105 Interacción 1.063 1.300
C3 79.033 83.973 0.713 6.061 7.881 Flexión 2.105 Interacción 1.063 1.300
C4 221.090 278.620 1.725 1.557 11.633 Corte 0.870 Cortante 1.260 7.471
11 102.960 126.270 0.950 2.625 12.735 Flexión 1.579 Interacción 1.226 4.851
12 63.910 77.449 0.675 3.959 20.702 Flexión 2.222 Interacción 1.212 5.229
13 102.960 126.270 0.950 2.625 12.735 Flexión 1.579 Interacción 1.226 4.851
21 199.560 323.170 1.375 1.109 4.063 Corte 1.091 Cortante 1.619 3.665
22 155.660 274.470 1.375 0.851 3.406 Corte 1.091 Cortante 1.763 4.004
31 226.300 331.260 1.375 1.281 4.195 Corte 1.091 Cortante 1.464 3.275
41 527.370 586.460 2.900 1.028 1.366 Corte 0.517 Cortante 1.112 1.329
51 226.300 331.260 1.375 1.281 4.195 Corte 1.091 Cortante 1.464 3.275
61 199.560 323.170 1.375 1.109 4.063 Corte 1.091 Cortante 1.619 3.665
62 155.660 274.470 1.375 0.851 3.406 Corte 1.091 Cortante 1.763 4.004
71 102.960 126.270 0.950 2.625 12.735 Flexión 1.579 Interacción 1.226 4.851
72 63.910 77.449 0.675 3.959 20.702 Flexión 2.222 Interacción 1.212 5.229








My Mu Lp ϕy ϕu
[Ton‐m] [Ton‐m] [m] [10‐5/m] [10‐5/m]
A1 49.409 75.554 1.800 0.958 19.677 Flexión 0.833 Interacción 1.529 20.542
A2 22.983 29.126 0.888 2.401 21.867 Flexión 1.690 Interacción 1.267 9.107
A3 5.853 6.958 0.300 8.540 39.726 Corte 5.000 Cortante 1.189 4.652
A4 20.774 23.466 0.888 2.508 12.614 Flexión 1.690 Interacción 1.130 5.029
A5 79.237 93.097 1.800 1.336 8.441 Corte 0.833 Cortante 1.175 6.317
B1 24.931 27.447 0.863 2.601 13.655 Flexión 1.739 Interacción 1.101 5.250
B2 24.931 27.447 0.863 2.601 13.655 Flexión 1.739 Interacción 1.101 5.250
C1 49.409 75.554 1.725 0.958 19.677 Flexión 0.870 Interacción 1.529 20.542
C2 19.787 21.483 0.713 3.352 17.938 Flexión 2.105 Interacción 1.086 5.352
C3 19.787 21.483 0.713 3.352 17.938 Flexión 2.105 Interacción 1.086 5.352
C4 79.237 92.909 1.725 1.336 8.897 Corte 0.870 Cortante 1.173 6.659
11 25.314 31.846 0.950 2.220 20.035 Flexión 1.579 Interacción 1.258 9.025
12 15.960 20.077 0.675 2.945 16.043 Corte 2.222 Cortante 1.258 5.447
13 25.314 31.846 0.950 2.220 20.035 Flexión 1.579 Interacción 1.258 9.025
21 47.348 56.302 1.375 1.353 7.824 Corte 1.091 Cortante 1.189 5.782
22 52.128 58.176 1.375 1.586 4.468 Corte 1.091 Cortante 1.116 2.818
31 44.541 55.627 1.375 1.314 11.866 Flexión 1.091 Interacción 1.249 9.031
41 161.950 179.250 2.900 0.835 1.763 Corte 0.517 Cortante 1.107 2.112
51 44.541 55.627 1.375 1.314 11.866 Flexión 1.091 Interacción 1.249 9.031
61 52.128 58.176 1.375 1.586 4.468 Corte 1.091 Cortante 1.116 2.818
62 47.348 56.302 1.375 1.353 7.824 Corte 1.091 Cortante 1.189 5.782
71 25.314 31.846 0.950 2.220 20.035 Flexión 1.579 Interacción 1.258 9.025
72 15.960 20.077 0.675 2.945 16.043 Corte 2.222 Cortante 1.258 5.447

















que el momento  flexionante  resistente de  los mismos aumente. Esto  se explica en parte por el 
incremento en el espesor  requerido para  los muros  (particularmente de  la planta baja) y por el 
incremento en las dimensiones y el refuerzo de los castillos.  




My Mu Lp ϕy ϕu
[Ton‐m] [Ton‐m] [m] [10‐5/m] [10‐5/m]
A1 49.916 78.266 1.800 0.862 19.222 Flexión 0.833 Interacción 1.568 22.289
A2 24.755 28.995 0.888 2.497 18.848 Flexión 1.690 Interacción 1.171 7.547
A3 5.848 6.954 0.300 8.513 39.527 Corte 5.000 Cortante 1.189 4.643
A4 21.894 23.642 0.888 2.780 8.564 Flexión 1.690 Interacción 1.080 3.081
A5 78.235 92.708 1.800 1.227 8.118 Corte 0.833 Cortante 1.185 6.618
B1 20.727 28.547 0.863 1.949 4.741 Flexión 1.739 Interacción 1.377 2.433
B2 78.235 92.708 0.863 1.227 8.118 Corte 1.739 Cortante 1.185 6.618
C1 54.645 77.707 1.725 1.144 17.195 Flexión 0.870 Interacción 1.422 15.029
C2 16.987 21.826 0.713 2.595 6.572 Flexión 2.105 Interacción 1.285 2.532
C3 54.645 77.707 0.713 1.144 17.195 Corte 2.105 Cortante 1.422 15.029
C4 78.020 93.162 1.725 1.210 6.815 Corte 0.870 Cortante 1.194 5.633
11 20.400 30.758 0.950 1.946 9.973 Flexión 1.579 Interacción 1.508 5.125
12 17.186 19.997 0.675 3.183 9.994 Flexión 2.222 Interacción 1.164 3.140
13 24.400 30.758 0.950 1.946 9.973 Flexión 1.579 Interacción 1.261 5.125
21 55.767 59.017 1.375 1.815 3.599 Corte 1.091 Cortante 1.058 1.983
22 38.801 60.154 1.375 0.959 2.551 Flexión 1.091 Interacción 1.550 2.659
31 52.247 56.938 1.375 1.610 5.299 Corte 1.091 Cortante 1.090 3.292
41 117.156 181.828 2.900 0.270 1.073 Corte 0.517 Cortante 1.552 3.979
51 52.247 56.938 1.375 1.610 5.299 Corte 1.091 Cortante 1.090 3.292
61 38.801 60.154 1.375 0.959 2.551 Flexión 1.091 Interacción 1.550 2.659
62 55.767 59.017 1.375 1.815 3.599 Corte 1.091 Cortante 1.058 1.983
71 24.400 30.758 0.950 1.946 9.973 Flexión 1.579 Interacción 1.261 5.125
72 17.186 19.997 0.675 3.183 9.994 Flexión 2.222 Interacción 1.164 3.140
73 24.400 30.758 0.950 1.946 9.973 Flexión 1.579 Interacción 1.261 5.125
Mec. 
Dom.





3.5. PROPIEDADES A  CORTE   
Con base en lo discutido en la sección 3.3.2 se analizaron los muros de los edificios considerados y 
se calculó su resistencia a corte.  
En esta  sección  se presenta una  serie de gráficas en  las  cuales  se  indica, para  cada uno de  los 




































































































Como  se discutió al  final de  la  sección anterior,  conforme aumenta  la altura de  los edificios  se 
incrementa  la capacidad resistente a momento flexionante de  los muros de mampostería. En  las 
figuras  3.13  a  3.23  se  evidencia  que  este  incremento  en  la  altura de  los  edificios produce una 














4 Niveles, Zona de Lomas  29.17%  6.25%  64.58% 
4 Niveles, Zona del Lago  31.25%  7.29%  61.46% 









6 Niveles, Zona de Lomas  18.06%  6.94%  75% 
6 Niveles, Zona del Lago  12.50%  20.83%  66.67% 




falla  solamente  cuando  su altura es  considerable. Asimismo, evidencian que el uso del método 
simplificado de análisis conduce a cambios significativos en el comportamiento de  los muros de 
mampostería  al  disminuir  de  manera  drástica  el  porcentaje  de  muros  que  fallan  a  flexión.  Lo 
anterior puede tener serias  implicaciones, ya que cabría esperar una reducción significativa de  la 





M O D E L O S   N O   L I N E A L E S  
En  este  capítulo  se  presentan  los  modelos  de  análisis  utilizados  para  determinar  el 
comportamiento a nivel global de las estructuras diseñadas, así como los resultados de los análisis 
no  lineales  ante  carga  lateral  monótona  creciente  llevados  a  cabo.  Además,  se  presentan  los 
resultados  de  la  sobrerresistencia  global  de  cada  una  de  las  estructuras  analizadas  y  las 
ductilidades de desplazamiento lateral alcanzadas por las mismas. 
4.1. MODELOS  DE  ANÁLISIS NO  LINEAL 




en  cada  dirección  de  análisis.  El  comportamiento  no‐lineal  de  los  elementos  estructurales  fue 
incluido  en  los modelos  de  análisis mediante  articulaciones  plásticas. Articulaciones  plásticas  a 
flexión  son  colocadas  únicamente  en  la  base  de  los  muros  de  la  planta  baja,  mientras  que  
articulaciones  plásticas  a  corte  son  colocadas  a  media  altura  en  cada  uno  de  los  muros  que 









flexión de  los muros de  la planta baja. En este modelo se supone que  los muros pueden 
tener comportamiento no lineal a corte y a flexión pero de forma independiente. 























4.2. ANÁLISIS   ESTÁTICOS  NO   LINEALES   ANTE   CARGA  
MONÓTONA  CRECIENTE 
En  esta  sección,  se  presentan  los  análisis  estáticos  no  lineales  ante  carga  lateral  monótona 
creciente,  para  cada  uno  de  los  seis  modelos  en  cada  dirección  ortogonal  de  los  edificios 
analizados.  
Por  una  parte,  se  presentan  imágenes  del  estado  de  cada  modelo  ante  distorsiones  laterales 
(respecto del desplazamiento horizontal al nivel de la azotea) de 0.005, 0.010 y 0.015 ó la máxima 
distorsión alcanzada. En estas  imágenes se muestra  la formación de articulaciones plásticas y en 
ellas  el  color  verde  corresponde  a  articulaciones  plásticas  que  han  rebasado  el  cortante  de 




para cada una de  las estructuras de acuerdo a  los modelos estudiados. En ellas, se muestran  los 
umbrales  de  distorsión  lateral  promedio  correspondientes  a  0.005,  0.010  y  0.015  junto  con  el 
cortante de diseño  ( ௗܸ). Asimismo,  se presentan  las  idealizaciones bilineales de estas curvas de 
capacidad, mostrando el cortante de diseño ( ௗܸ). 







































































































































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.
V y M, s/Int., R.A. V y M, c/Int., R.A. 0.005 0.01
0.015 V Diseño
Desplazamiento de Azotea [m]





















































































































































































































































































































































































































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.










































































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.






























































































































































































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.
V y M, s/Int., R.A. V y M, c/Int., R.A. 0.002 0.004
0.006 V Diseño
Desplazamiento de Azotea [m]









































































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.
V y M, s/Int., R.A. V y M, c/Int., R.A. 0.002 0.004
0.006 V Diseño
Desplazamiento de Azotea [m]



















































































































































































































































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.
V y M, s/Int., R.A. V y M, c/Int., R.A. 0.004 0.008
0.011 V Diseño
Desplazamiento de Azotea [m]










































































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.
V y M, s/Int., R.A. V y M, c/Int., R.A. 0.004 0.008
0.011 V Diseño
Desplazamiento de Azotea [m]











































































































































































































































































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.
V y M, s/Int., R.A. V y M, c/Int., R.A. 0.005 0.01
0.015 V Diseño
Desplazamiento de Azotea [m]

























































































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.
V y M, s/Int., R.A. V y M, c/Int., R.A. 0.005 0.01
0.015 V Diseño
Desplazamiento de Azotea [m]






























































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.
V y M, s/Int., R.A. V y M, c/Int., R.A. 0.005 0.01
0.015 V Diseño
Desplazamiento de Azotea [m]
















































































































































































































































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.

















































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.
V y M, s/Int., R.A. V y M, c/Int., R.A. 0.005 0.01
0.015 V Diseño
Desplazamiento de Azotea [m]











































































































































































































































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.


















































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.
V y M, s/Int., R.A. V y M, c/Int., R.A. 0.005 0.01
0.015 V Diseño
Desplazamiento de Azotea [m]
































































































































































































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.

























































































































































V V y M, s/Int. V y M, c/Int. V, R.A.

































































































































































































































































































































































































































































































































































De  acuerdo  a  las  curvas  de  capacidad  presentadas  en  la  sección  anterior  se  calculó  la 







las  dos  direcciones  ortogonales,  el  cortante  último  ௨ܸ,  el  cortante  de  diseño  ௗܸ,  la 
sobrerresistencia calculada ܴ (mediante la expresión anterior), la sobrerresistencia teórica ்ܴ (de 








































V y M, s/Int.  136.875  158.595  7.664  2.832 
V y M, c/Int.  127.75  145.936  7.052  2.526 
V, R.A.  155.125  193.706  9.360  3.680 
V y M, s/Int., R.A.  118.625  154.704  7.476  2.738 















V y M, s/Int.  148.500  160.276  8.028  3.014 
V y M, c/Int.  148.500  160.276  8.028  3.014 
V, R.A.  198.000  216.242  10.831  4.415 
V y M, s/Int., R.A.  148.500  160.581  8.043  3.021 

















V y M, s/Int.  107.900  131.913  4.389  1.194 
V y M, c/Int.  107.900  131.913  4.389  1.194 
V, R.A.  107.900  148.245  4.932  1.466 
V y M, s/Int., R.A.  107.900  130.321  4.336  1.168 

















V y M, s/Int.  98.000  120.327  4.033  1.017 
V y M, c/Int.  98.000  120.327  4.033  1.017 
V, R.A.  105.000  146.198  4.900  1.450 
V y M, s/Int., R.A.  98.000  120.327  4.033  1.017 


















V y M, s/Int.  125.000  141.230  11.370  3.982 
V y M, c/Int.  95.000  108.957  8.772  2.844 
V, R.A.  115.000  135.677  10.923  3.787 
V y M, s/Int., R.A.  115.000  135.677  10.923  3.787 















V y M, s/Int.  125.000  191.260  15.684  5.821 
V y M, c/Int.  110.000  144.210  11.799  4.143 
V, R.A.  135.000  182.101  14.899  5.495 
V y M, s/Int., R.A.  135.000  182.101  14.899  5.495 



















V y M, s/Int.  145.000  163.210  6.221  1.906 
V y M, c/Int.  130.000  138.819  5.292  1.472 
V, R.A.  160.000  172.938  6.592  2.079 
V y M, s/Int., R.A.  145.000  163.210  6.221  1.906 















V y M, s/Int.  210.000  216.505  8.484  2.862 
V y M, c/Int.  210.000  216.505  8.484  2.862 
V, R.A.  210.000  272.519  10.679  3.861 
V y M, s/Int., R.A.  210.000  215.314  8.437  2.840 

















V y M, s/Int.  144.000  174.340  4.162  0.924 
V y M, c/Int.  144.000  174.340  4.162  0.924 
V, R.A.  144.000  204.374  4.878  1.225 
V y M, s/Int., R.A.  137.000  176.552  4.214  0.948 

















V y M, s/Int.  180.000  192.362  4.708  1.176 
V y M, c/Int.  180.000  192.362  4.708  1.176 
V, R.A.  240.000  262.314  6.420  1.968 
V y M, s/Int., R.A.  195.000  197.370  4.830  1.233 

















V y M, s/Int.  126.700  169.849  2.846  0.344 
V y M, c/Int.  126.700  169.849  2.846  0.344 
V, R.A.  162.900  205.497  3.444  0.627 
V y M, s/Int., R.A.  126.700  171.321  2.871  0.356 















V y M, s/Int.  161.500  180.493  3.086  0.462 
V y M, c/Int.  161.500  177.318  3.032  0.436 
V, R.A.  170.000  215.567  3.686  0.746 
V y M, s/Int., R.A.  161.500  180.493  3.086  0.462 




















V y M, s/Int.  138.600  188.793  2.716  0.303 
V y M, c/Int.  138.600  188.793  2.716  0.303 
V, R.A.  132.000  195.417  2.811  0.348 
V y M, s/Int., R.A.  138.600  188.793  2.716  0.303 















V y M, s/Int.  116.600  170.249  2.389  0.154 
V y M, c/Int.  116.600  170.249  2.389  0.154 
V, R.A.  115.000  188.975  2.649  0.279 
V y M, s/Int., R.A.  116.600  170.249  2.389  0.154 

















V y M, s/Int.  156.550  183.343  2.079  0.012 
V y M, c/Int.  156.550  183.343  2.079  0.012 
V, R.A.  151.500  191.314  2.169  0.056 
V y M, s/Int., R.A.  156.550  183.343  2.079  0.012 

















V y M, s/Int.  141.400  175.229  1.933  ‐0.051 
V y M, c/Int.  141.400  175.229  1.933  ‐0.051 
V, R.A.  141.400  179.688  1.982  ‐0.027 
V y M, s/Int., R.A.  141.400  175.229  1.933  ‐0.051 

















V y M, s/Int.  178.000  208.508  1.967  ‐0.034 
V y M, c/Int.  173.550  206.287  1.946  ‐0.044 
V, R.A.  178.000  208.508  1.967  ‐0.034 
V y M, s/Int., R.A.  178.000  208.508  1.967  ‐0.034 















V y M, s/Int.  158.700  170.220  1.543  ‐0.233 
V y M, c/Int.  158.700  170.220  1.543  ‐0.233 
V, R.A.  163.772  175.167  1.588  ‐0.210 
V y M, s/Int., R.A.  158.700  170.220  1.543  ‐0.233 





















V y M, s/Int.  94.875  108.321  4.419  1.209 
V y M, c/Int.  77.625  93.564  3.817  0.908 
V, R.A.  112.125  129.480  5.282  1.641 
V y M, s/Int., R.A.  112.125  114.608  4.675  1.338 















V y M, s/Int.  115.500  120.028  4.896  1.448 
V y M, c/Int.  115.500  115.861  4.726  1.363 
V, R.A.  165.000  167.846  6.847  2.423 
V y M, s/Int., R.A.  115.500  120.566  4.918  1.459 

















V y M, s/Int.  89.250  103.302  3.933  0.966 
V y M, c/Int.  85.000  93.123  3.545  0.773 
V, R.A.  85.000  99.721  3.797  0.898 
V y M, s/Int., R.A.  89.250  103.302  3.933  0.966 

















V y M, s/Int.  91.000  99.705  3.796  0.898 
V y M, c/Int.  73.500  96.607  3.678  0.839 
V, R.A.  112.000  135.176  5.146  1.573 
V y M, s/Int., R.A.  94.500  99.839  3.801  0.901 





y  el desplazamiento  lateral máximo Δ௠,  el  cual  corresponde  al desplazamiento para  el  cual  se 
considera que conforme al análisis    la estructura alcanza  su máxima capacidad de deformación; 








Además,  se  calcularon  las  distorsiones  laterales  de  azotea  asociadas  a  la  fluencia,  ߜҧ௬,  y  a  la 
















ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  8.5  14.4  1.695  0.0071  0.0120  0.0139  2 
V y M, s/Int.  7.5  14.7  1.961  0.0063  0.0123  0.0133  2 
V y M, c/Int.  7.0  12.3  1.759  0.0058  0.0103  0.0112  3 
V, R.A.  8.5  14.4  1.695  0.0071  0.0120  0.0136  2 
V y M, s/Int., R.A.  6.5  16.3  2.508  0.0054  0.0136  0.0144  2 







ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  12.0  15.1  1.259  0.0100  0.0126  0.0147  3 
V y M, s/Int.  9.0  14.4  1.602  0.0075  0.0121  0.0136  3 
V y M, c/Int.  9.0  14.4  1.602  0.0075  0.0121  0.0137  3 
V, R.A.  12.0  15.1  1.259  0.0100  0.0126  0.0150  3 
V y M, s/Int., R.A.  9.0  16.3  1.810  0.0075  0.0136  0.0150  3 









ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  13.0  21.6  1.663  0.0072  0.0120  0.0141  4 
V y M, s/Int.  13.0  23.4  1.801  0.0072  0.0130  0.0143  4 
V y M, c/Int.  13.0  23.4  1.801  0.0072  0.0130  0.0144  4 
V, R.A.  13.0  21.6  1.663  0.0072  0.0120  0.0141  4 
V y M, s/Int., R.A.  13.0  23.6  1.818  0.0072  0.0131  0.0146  3 









ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  15.0  21.8  1.452  0.0083  0.0121  0.0147  5 
V y M, s/Int.  14.0  23.1  1.652  0.0078  0.0128  0.0149  4 
V y M, c/Int.  14.0  23.1  1.652  0.0078  0.0128  0.0149  4 
V, R.A.  15.0  21.8  1.452  0.0083  0.0121  0.0147  4 
V y M, s/Int., R.A.  14.0  23.1  1.652  0.0078  0.0128  0.0149  4 










ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  0.7  1.8  2.769  0.0022  0.0060  0.0060  1 
V y M, s/Int.  0.7  1.8  2.769  0.0022  0.0060  0.0060  1 
V y M, c/Int.  0.5  1.5  3.000  0.0017  0.0050  0.0050  1 
V, R.A.  0.6  1.8  3.000  0.0020  0.0060  0.0060  1 
V y M, s/Int., R.A.  0.6  1.8  3.000  0.0020  0.0060  0.0060  1 







ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  0.6  1.8  3.131  0.0019  0.0060  0.0060  1 
V y M, s/Int.  0.6  1.8  3.131  0.0019  0.0060  0.0060  1 
V y M, c/Int.  0.5  1.5  3.001  0.0017  0.0050  0.0050  1 
V, R.A.  0.6  2.4  3.840  0.0021  0.0080  0.0080  1 
V y M, s/Int., R.A.  0.6  2.4  3.840  0.0021  0.0080  0.0080  1 











ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  2.5  5.1  2.040  0.0042  0.0085  0.0099  2 
V y M, s/Int.  2.3  6.1  2.731  0.0038  0.0102  0.0107  2 
V y M, c/Int.  2.1  4.4  2.122  0.0034  0.0073  0.0076  2 
V, R.A.  2.5  5.1  2.040  0.0042  0.0085  0.0079  2 
V y M, s/Int., R.A.  2.3  6.1  2.731  0.0038  0.0102  0.0096  2 







ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  3.5  6.6  1.887  0.0058  0.0110  0.0118  2 
V y M, s/Int.  3.0  5.6  1.851  0.0050  0.0093  0.0097  2 
V y M, c/Int.  3.0  5.6  1.851  0.0050  0.0093  0.0101  2 
V, R.A.  3.0  6.6  2.201  0.0050  0.0110  0.0114  1 
V y M, s/Int., R.A.  3.0  6.3  2.101  0.0050  0.0105  0.0109  2 









ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  6.0  11.7  1.944  0.0067  0.0130  0.0150  2 
V y M, s/Int.  4.5  11.0  2.447  0.0050  0.0122  0.0127  2 
V y M, c/Int.  4.5  11.0  2.447  0.0050  0.0122  0.0131  2 
V, R.A.  4.5  9.0  1.990  0.0050  0.0100  0.0112  2 
V y M, s/Int., R.A.  4.3  12.6  2.929  0.0048  0.0140  0.0146  2 









ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  8.0  11.7  1.461  0.0089  0.0130  0.0149  2 
V y M, s/Int.  6.0  8.9  1.483  0.0067  0.0099  0.0116  3 
V y M, c/Int.  6.0  8.9  1.483  0.0067  0.0099  0.0109  3 
V, R.A.  8.0  11.7  1.461  0.0089  0.0130  0.0147  2 
V y M, s/Int., R.A.  6.5  11.9  1.836  0.0072  0.0133  0.0142  2 









ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  8.0  14.4  1.796  0.0067  0.0120  0.0139  2 
V y M, s/Int.  7.0  15.5  2.221  0.0058  0.0130  0.0144  2 
V y M, c/Int.  7.0  15.5  2.221  0.0058  0.0130  0.0144  2 
V, R.A.  9.0  15.6  1.731  0.0075  0.0130  0.0148  2 
V y M, s/Int., R.A.  7.0  16.8  2.393  0.0058  0.0140  0.0150  2 







ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  10.0  14.4  1.441  0.0083  0.0120  0.0144  3 
V y M, s/Int.  9.5  15.6  1.644  0.0079  0.0130  0.0148  3 
V y M, c/Int.  9.5  14.4  1.516  0.0079  0.0120  0.0139  3 
V, R.A.  10.0  14.4  1.441  0.0083  0.0120  0.0143  3 
V y M, s/Int., R.A.  9.5  15.6  1.644  0.0079  0.0130  0.0147  3 











ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  10.0  16.5  1.651  0.0067  0.0110  0.0142  3 
V y M, s/Int.  10.5  18.0  1.715  0.0070  0.0120  0.0145  3 
V y M, c/Int.  10.5  18.0  1.715  0.0070  0.0120  0.0145  3 
V, R.A.  10.0  18.0  1.801  0.0067  0.0120  0.0144  3 
V y M, s/Int., R.A.  10.5  18.0  1.715  0.0070  0.0120  0.0142  3 







ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  10.0  18.1  1.809  0.0067  0.0121  0.0148  4 
V y M, s/Int.  11.0  18.1  1.644  0.0073  0.0121  0.0145  4 
V y M, c/Int.  11.0  18.1  1.644  0.0073  0.0121  0.0145  4 
V, R.A.  10.0  18.1  1.809  0.0067  0.0121  0.0149  4 
V y M, s/Int., R.A.  11.0  18.1  1.644  0.0073  0.0121  0.0145  4 









ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  15.0  21.6   1.441  0.0083  0.0120  0.0148  4 
V y M, s/Int.  15.5  21.6  1.394  0.0086  0.0120  0.0145  4 
V y M, c/Int.  15.5  21.6  1.394  0.0086  0.0120  0.0145  4 
V, R.A.  15.0  21.6   1.441  0.0083  0.0120  0.0147  4 
V y M, s/Int., R.A.  15.5  21.6  1.394  0.0086  0.0120  0.0145  4 









ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  14.0  19.8  1.415  0.0078  0.0110  0.0139  5 
V y M, s/Int.  14.0  19.8  1.415  0.0078  0.0110  0.0139  5 
V y M, c/Int.  14.0  19.8  1.415  0.0078  0.0110  0.0139  5 
V, R.A.  14.0  19.8  1.415  0.0078  0.0110  0.0140  5 
V y M, s/Int., R.A.  14.0  19.8  1.415  0.0078  0.0110  0.0139  5 









ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  20.0  25.2  1.261  0.0095  0.0120  0.0145  5 
V y M, s/Int.  20.0  25.2  1.261  0.0095  0.0120  0.0145  5 
V y M, c/Int.  19.5  25.2  1.293  0.0093  0.0120  0.0145  5 
V, R.A.  20.0  25.2  1.261  0.0095  0.0120  0.0146  5 
V y M, s/Int., R.A.  20.0  25.2  1.261  0.0095  0.0120  0.0146  5 







ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  23.5  25.4  1.079  0.0112  0.0121  0.0149  6 
V y M, s/Int.  23.0  25.4  1.103  0.0110  0.0121  0.0148  6 
V y M, c/Int.  23.0  25.4  1.103  0.0110  0.0121  0.0148  6 
V, R.A.  23.5  25.4  1.079  0.0112  0.0121  0.0150  6 
V y M, s/Int., R.A.  23.0  25.4  1.103  0.0110  0.0121  0.0148  6 












ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  6.5  9.5  1.454  0.0054  0.0079  0.0091  2 
V y M, s/Int.  5.5  7.9  1.442  0.0046  0.0066  0.0074  3 
V y M, c/Int.  4.5  6.0  1.338  0.0038  0.0050  0.0059  3 
V, R.A.  6.5  10.5  1.608  0.0054  0.0087  0.0101  2 
V y M, s/Int., R.A.  6.5  12.4  1.908  0.0054  0.0103  0.0112  2 







ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  10.0  12.9  1.286  0.0083  0.0107  0.0126  3 
V y M, s/Int.  7.0  15.3  2.187  0.0058  0.0128  0.0136  3 
V y M, c/Int.  7.0  10.5  1.501  0.0058  0.0088  0.0099  3 
V, R.A.  10.0  12.9  1.286  0.0083  0.0107  0.0127  3 
V y M, s/Int., R.A.  7.0  16.5  2.358  0.0058  0.0138  0.0146  3 









ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  11.0  15.3  1.392  0.0061  0.0085  0.0101  3 
V y M, s/Int.  10.5  14.6  1.388  0.0058  0.0081  0.0091  3 
V y M, c/Int.  10.0  12.8  1.280  0.0056  0.0071  0.0083  4 
V, R.A.  10.0  14.8  1.485  0.0056  0.0082  0.0098  3 
V y M, s/Int., R.A.  10.5  14.6  1.388  0.0058  0.0081  0.0093  3 









ࣆ ࢾഥ࢟  ࢾഥ࢓  ࢾ࢓  Nivel 
V  16.0  21.3  1.333  0.0089  0.0118  0.0141  4 
V y M, s/Int.  13.0  21.1  1.623  0.0072  0.0117  0.0130  4 
V y M, c/Int.  10.5  16.8  1.603  0.0058  0.0093  0.0109  4 
V, R.A.  16.0  21.3  1.333  0.0089  0.0118  0.0148  5 
V y M, s/Int., R.A.  13.5  24.2  1.792  0.0075  0.0134  0.0143  4 












en  las  demandas  sísmicas  para  el  diseño  de  la  estructura,  particularmente  en  la magnitud  del 
cortante basal y en el momento de volteo en los muros de los pisos inferiores.  





edificios,  siendo  que  al  emplear  el método  simplificado  únicamente  se  revisan  las  capacidades 
generales de  la estructura a corte para resistir fuerzas  laterales. Sin embargo, cuando se realizan 
análisis más refinados, se diseñan de manera particular cada uno de  los muros que conforman a 
una estructura,  incluyendo  los elementos  confinantes. Esto  conduce a un diseño estructural en 
donde se tienen elementos mucho más robustos y con refuerzos más densos.  
Por ejemplo,  se  analizaron  y diseñaron  tres edificios  con  seis niveles,  todos ellos  con  la misma 
planta tipo, la misma altura de entrepiso y, por tanto, la misma altura total. El primero de ellos se 
analizó suponiéndolo  localizado en  la Zona de Lomas del Valle de México; el segundo se supuso 
localizado en  la Zona del  Lago del Valle de México. Para estos dos edificios,  se  llevó a  cabo un 
análisis  modal  espectral  y  un  diseño  estructural  refinado.  El  tercer  edificio  se  analizó  con  el 
Método Simplificado de Análisis incluido en las NTC‐S.  
Para el edificio en  la Zona de  Lomas,  se  requieren únicamente muros de 14  cm de espesor  sin 
refuerzo horizontal; sin embargo, es necesario considerar tres tipos de castillos con armados más 









Estas  diferencias  en  el  diseño  estructural  y,  por  tanto,  en  las  características  de  los  elementos 
estructurales,  implican a priori que el desempeño de  las estructuras será distinto al someterlas a 















vs. el número de niveles de  los mismos, para  las dos direcciones ortogonales. Estas  gráficas  se 


















































































































aumenta  el  número  de  niveles,  es  decir,  su  altura  total.  A  pesar  de  que  para  los  edificios 
localizados en  la Zona de Lomas y para aquellos diseñados con el Método Simplificado se tienen 
únicamente dos datos  en  cada  caso,  la  tendencia de  la  sobrerresistencia  a disminuir  conforme 
aumenta la altura de los edificios continúa siendo clara. 
Dichas gráficas confirman también que la sobrerresistencia lateral de los edificios es inversamente 
proporcional  a  su  relación  de  aspecto,  de  tal  forma  que  la  sobrerresistencia  es  también 
inversamente proporcional a la esbeltez de los muros de una estructura. 
























































En  las  figuras 5.13 a 5.17 se muestra una comparación de  la sobrerresistencia alcanzada por  los 
edificios de cuatro niveles y de seis niveles para cada uno de los casos de diseño, en cada dirección 













































































En  estas  gráficas  es posible observar  que, de manera  consistente,  los  edificios que  alcanzan  la 
mayor  sobrerresistencia  son  los que  fueron diseñados  suponiéndolos  localizados en  la  Zona de 














































































tiene  un  cortante  basal  último  de  169.8  Ton  en  la  dirección  longitudinal  y  de  177.3  Ton  en  la 
dirección transversal.  
Por otra parte, estas  figuras muestran que  las  recomendaciones de diseño de  las NTC‐M  (2004) 
conducen a una sobrerresistencia mayor en la Zona de Lomas que en la Zona del Lago. De manera 
intuitiva, puede  afirmarse que  lo  anterior no es  correcto  ya que es en  la  Zona del  Lago donde 
pueden  esperarse  mayores  demandas  de  resistencia  y,  por  tanto,    sería  conveniente  que  las 
estructuras contaran con una mayor sobrerresistencia. 
Los  factores  de  sobrerresistencia  obtenidos  para  los  modelos  diseñados  con  el  método 
simplificado se muestran exclusivamente con fines comparativos, ya que se reconoce que su uso 
no  está  permitido  por  las  NTC‐S  (2004)  para  los  edificios  estudiados.  Además,  los  valores  de 
sobrerresistencia  obtenidos  para  estos  modelos  no  necesariamente  implican  un  buen 
comportamiento  estructural,  porque  al  emplear  este  método  no  se  revisan  las  distorsiones 
laterales ni el momento de volteo en los muros. 
En  las  figuras 5.17 y 5.18 se muestra una comparación de  la sobrerresistencia obtenida en cada 
uno de los edificios analizados con cada uno de los seis modelos no lineales empleados. Estas dos 
gráficas  indican  que  los  dos  modelos  que  consideran  articulaciones  plásticas  a  cortante  y  a 
momento y que además  incluyen  interacción  flexión‐corte  (“V y M c/Int.” y “V y M c/Int., R.A.”) 
son los que conducen, en la mayoría de los casos aunque no de manera significativa, a las menores 
sobrerresistencias. El efecto de interacción es menor en los casos de 5, 6 y 7 niveles debido a que 













































































Con  la  finalidad de determinar  cuál de  los modelos  resulta  la mayor  cantidad de  veces  en una 
menor sobrerresistencia, se realiza un análisis estadístico de los resultados anteriores. Siendo que 
en  el  presente  trabajo  fueron  analizados  no  linealmente  once  edificios  en  dos  direcciones 
ortogonales  mediante  seis  modelos  para  describir  la  no  linealidad  a  corte  de  los  muros  de 
mampostería, se tiene un total de 132 análisis no lineales realizados.  
En la figura 5.19 se presenta el número de veces y el porcentaje que cada uno de los seis modelos 


















































































arrojar en el 36% de  los análisis  la menos sobrerresistencia, es aquel que  incluye propiedades no 
lineales  a  corte  con  interacción  V‐M  dependientes  del  refuerzo  horizontal  y  propiedades  no 
lineales a flexión de los muros de la planta baja, es decir, el modelo denominado “V y M c/Int.”. Sin 
embargo,  el  modelo  denominado  “V  y  M  c/Int.,  R.A.”,  es  decir,  aquel  en  el  que  se  incluyen 
propiedades no lineales a corte con interacción V‐M dependientes de las relaciones de aspecto de 
los muros  y  propiedades  no  lineales  a  flexión  de  los muros  de  la  planta  baja,  arroja  la menor 
sobrerresistencia en el 30% de los análisis.  
Lo  anterior  evidencia  que  es  fundamental  considerar  la  interacción  V‐M  al  estimar  cuando  se 
pretende  estimar  la  resistencia  de  una  estructura  de  mampostería.  Además,  sugiere  que 
considerar  la  presencia  de  acero  de  refuerzo  por  corte  en  los  muros  tiene  una  influencia 
ligeramente  más  determinante  sobre  el  desempeño  global  de  la  estructura  que  considerar  la 




La ductilidad de desplazamiento, definida  como  el  cociente del desplazamiento  lateral máximo 
entre el desplazamiento lateral de fluencia (conforme a la sección 4.4), es una medida importante 
del desempeño de una estructura, ya que es un  indicador de  la  capacidad de deformación que 
posee  una  estructura  una  vez  que  sus  elementos  estructurales  han  comenzado  a  dañarse  por 
ingresar en su  intervalo de comportamiento no  lineal. En  las  figuras 5.20 y 5.21 se muestra una 



































































En  las  figuras  anteriores  es  posible  observar  que  la  ductilidad  carece  de  un  patrón  de 
comportamiento bien definido, aunque puede observarse una cierta tendencia a la disminución de 
la ductilidad conforme aumenta la altura de los edificios. Sin embargo, salvo algunos casos, como 
el edificio de cuatro niveles diseñado con el método  simplificado, para un edificio dado  los  seis 
modelos empleados para describir  la no  linealidad a corte de  los muros de mampostería arrojan 
resultados similares en cuanto a la ductilidad de desplazamiento.  
Asimismo,  es  posible  observar  en  las  gráficas  anteriores  que  en  los  casos  en  que  existe  una 
discrepancia sustancial en  las ductilidades, el modelo que arroja  la mayor es el denominado “V y 
M,  s/Int.,  R.A.”,  en  el  cual  se  incluyen  propiedades  no  lineales  a  corte  sin  interacción  V‐M 
dependientes de  la  relación de  aspecto  y propiedades no  lineales  a  flexión de  los muros de  la 
planta baja. 
Cabe  señalar  que  el  diseño  estructural  de  los  modelos  estudiados  se  realizó  considerando  un 






mayor que 2. El edificio de 2 niveles  cumple  satisfactoriamente  con  los  requisitos de ductilidad 
para la dirección longitudinal, más no para la dirección transversal. El edificio de 3 niveles cumple 
razonablemente bien en  la dirección  longitudinal pero no así en  la dirección transversal. El resto 

































































C O N C L U S I O N E S   Y  
R E C O M E N D A C I O N E S  
6.1. CONCLUSIONES 
Debido  al  tipo  de  edificios  de mampostería  que  se  han  venido  construyendo  en  la  Ciudad  de 
México en los últimos años, se hace necesario promover diseños estructurales más racionales, que 
tomen en cuenta  todos  los  factores que  influyen sobre  las demandas a  los que se verán sujetos 
este tipo de edificios,  lo que permitirá determinar de manera más acertada  las capacidades que 
requiere una estructura para mostrar un comportamiento satisfactorio durante eventos sísmicos. 
Sin  embargo,  también  resulta  necesario  que  el método  de  análisis  y  diseño  estructural  resulte 
suficientemente sencillo y eficiente.  
De los resultados obtenidos en este trabajo, es posible construir las siguientes conclusiones: 
1. Los  muros  de  mampostería  tienden  a  fallar  por  un  mecanismo  de  interacción  flexión‐
cortante (Sección 3.3.3 “Interacción Flexión‐Cortante”), más que por mecanismos a flexión 
pura o a cortante puro. Esta tendencia se  incrementa conforme aumenta  la altura de  los 
edificios. De igual manera, en un edificio dado el número de muros que fallan por flexión 
pura  aumenta  conforme  crece  la  altura, mientras  que  el  número  de muros  que  falla  a 
cortante  puro  disminuye.  De  esto  se  desprende  que  la  interacción  V‐M  debe  ser 
considerada cuando se estiman las propiedades no lineales de muros de mampostería.  
2. De  manera  general,  la  sobrerresistencia  lateral  en  edificios  de  mampostería  de  pocos 
niveles,  calculada de manera analítica mediante análisis estáticos no  lineales ante  carga 
monótona creciente, puede  llegar a ser varias veces mayor al valor obtenido mediante  la 
ecuación incluida en el Apéndice A de las NTC‐S.  
3. La  sobrerresistencia  lateral  en  edificios  de  mampostería  guarda  una  relación  de 
proporcionalidad  inversa  con  su   altura:  conforme  crece  la  relación ܪ ܮ⁄  de un edificio, 














5. La ductilidad de desplazamiento  lateral de  los  edificios de mampostería no muestra un 
patrón  de  comportamiento  bien  definido,  mostrando  una  cierta  tendencia  a  disminuir 
conforme  crece  la  relación  de  esbeltez  de  los  edificios  y  pareciendo  ser  más  bien 
independiente del modelo empleado para describir  la no  linealidad a corte de  los muros 
de mampostería.  
6. La  distorsión  límite  para  seguridad  contra  colapso  establecida  por  el  mismo  cuerpo 
normativo es conservadora, ya que todos los edificios, sin excepción, alcanzan su cortante 
basal último en niveles de distorsión superiores a dicho límite.  
7. El modelo empleado para describir  la no  linealidad a corte de  los muros de mampostería 
tiene cierta  influencia sobre  la distorsión última de  los edificios, siendo más conservador 




















2. Deben  estudiarse  aún más  la  influencia  que  tiene  la  relación  de  aspecto ܪ ܮ⁄   sobre  la 
capacidad de deformación  lateral   de  los muros de mampostería, particularmente para 
muros esbeltos.  
3. Debe hacerse énfasis en que el empleo del método simplificado de análisis, establecido en 
las NTC‐S  (2004), debe  restringirse en  la práctica a  los edificios que cumplan de manera 
estricta  con  las  limitaciones  indicadas  para  su  uso  en  las NTC‐S  (2004)  y  en  las NTC‐M 
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APÉNDICE  C                                                                                      
R E S I S T E N C I A S   A   C O R T E  
En esta  sección,  se presentan  los  resultados del  cálculo de  las  resistencias a  corte de  todos  los 






































































































































































































































Shing Matsumura Priestley NERHP Voon NTC‐M RCDF
 SOBRERRESISTENCIA EN ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA  D‐1 
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D I S T O R S I O N E S   Ú L T I M A S  
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